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INTRODUCCIÓN 
En la actualidad las tecnologías de la información y comunicación (TIC) se 
presentan como una herramienta que brinda apoyo para el fortalecimiento del 
proceso de enseñanza – aprendizaje. El impacto de dichas tecnologías ha sido de 
tal magnitud, que hoy en día un gran número de instituciones educativas las han 
implementado con el propósito de brindar apoyos didácticos tanto a docentes como 
a estudiantes.  
Gracias a los avances tecnológicos, han surgido diversos software que permite 
mejorar la relación hombre – máquina, perfeccionando la interactividad del usuario 
con los contenidos que se pretenden dar a conocer, una de estas herramientas es 
la realidad aumentada, esta se presenta como una tecnología novedosa que puede 
ser entendida dentro del campo educativo, como un objeto de aprendizaje que 
permite potencializar y fortalecer el proceso de enseñanza – aprendizaje, pues 
brinda la posibilidad de albergar una serie de contenido enriquecido como texto, 
vídeos, imágenes y animaciones en 3D entre otras, marcando una diferencia 
notable en cuanto a la interacción con el usuario.  
La realidad aumentada se presenta como una tecnología que ayuda a enriquecer y 
fortalecer nuestra apreciación de la realidad de manera que la información del 
mundo real se complementa con la del mundo digital, Azuma (1997) define la 
realidad aumentada como una tecnología que combina elementos reales y virtuales, 
por lo tanto, es interactiva en tiempo real y está registrada en tres dimensiones.1 
Si bien en la actualidad, la realidad aumentada se aplica básicamente a los sectores 
del marketing y del ocio, ciertamente, conforme esta tecnología se ha desarrollado 
y simplificado ha despertado un interés en otras áreas tales como el turismo, la 
educación y la salud.  
El uso de la realidad aumentada en la educación permite nutrir este campo con 
recursos dinámicos, interactivos y creativos, de igual manera posibilita presentar la 
información de manera interactiva y digital, lo que la hace llamativa e interesante 
para el estudiante pues este consigue manipular de manera directa los objetos 
permitiendo, de esta manera, que el estudiante pueda adquirir un conocimiento con 
una carga mucho más significativa. 
                                            
1 Abud Figueroa, Ma. Antonieta. Revista Internacional de la Educación en Ingeniería, Vol. 5, No. 1, 
2012, P. 1-7.ISSN 1940-1116  
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Por lo tanto se hace evidente que dicha herramienta permite ampliar y brindar un 
apoyo significativo a la formación pues para una persona ver objetos en su mano o 
sobre su escritorio y poder interactuar con ellos se traduce en una experiencia 
novedosa y única lo que permite sorprender al usuario, captando  inmediatamente 
su interés. 
Por consiguiente, la presente propuesta busca desarrollar y evaluar una estrategia 
educativa en realidad aumentada que pretende determinar las diferencias entre 
dichas herramientas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, no solo 
proporcionando experiencias de aprendizaje contextual, de exploración y 
descubrimiento de la información sino también despertando el interés por aprender 
e indagar sobre aquellos temas de interés. 
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1. PROBLEMA 
 
1.2. Formulación del problema 
El estudio de las ciencias se ha convertido en un tema lejano para los estudiantes, 
en este sentido, se logra evidenciar que los estudiantes cuentan con grandes 
falencias en esta área del conocimiento, ya que ha sido relegada por la falta de 
instrumentos y espacios en las instituciones educativas para un estudio más 
consiente y dedicado, es por este motivo el presente proyecto busca diseñar un 
ambiente de aprendizaje para enseñar el sistema óseo humano a estudiantes de 
quinto de primaria del Colegio Suroriental de Boston por medio de un apoyo 
educativo en Realidad Aumentada con imágenes en 2D y 3D, con el propósito de 
determinar las diferencias en el aprendizaje de los estudiantes frente al sistema 
óseo, las características de los huesos, el nombre de éstos, entre otros. 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general 
Determinar las diferencias en el aprendizaje de los estudiantes de quinto de primaria 
pertenecientes al Colegio Suroriental de Boston a quienes se les enseña, el sistema 
óseo del ser humano, por medio de un apoyo educativo elaborado en Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D y 3D. 
1.3.2. Objetivos específicos 
 Diseñar un ambiente de aprendizaje para enseñar el sistema óseo humano 
a estudiantes de quinto de primaria del Colegio Suroriental de Boston por 
medio de un apoyo educativo en Realidad Aumentada con imágenes en 2D 
y 3D. 
 Implementar a través de un apoyo educativo en Realidad Aumentada con 
imágenes en 2D y 3D, un ambiente de aprendizaje para enseñar el sistema 
óseo humano a estudiantes de quinto de primaria del Colegio Suroriental de 
Boston. 
 Evaluar tanto el ambiente de aprendizaje como el aprendizaje construido por 
parte del estudiante a partir de la interacción del apoyo educativo en Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D y 3D. 
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2. MARCO TEÓRICO 
2.1. TIC Y EDUCACIÓN 
Las tecnologías de la información y la comunicación han evolucionado de manera 
vertiginosa en el transcurso de los últimos años, el rápido avance en ciencia y 
tecnología ha traído consigo nuevos canales de comunicación e inmensas fuentes 
de información que han llevado al surgimiento de una nueva sociedad, es por esto, 
que se ha promovido el uso y la implementación de las tecnologías de información 
y comunicación (TIC) en la educación, exigiendo a los docentes que desempeñen 
nuevos roles y funciones dentro del proceso pedagógico con el propósito de 
desarrollar nuevas competencias. Mucho se habla de las ventajas de incluir la 
tecnología en las “nuevas” estrategias de enseñanza como, el aumento de la 
motivación de los estudiantes, la estimulación del pensamiento crítico, el acceso a 
grandes fuentes de información, la incrementación del aprendizaje gracias a la 
presencia de varios medios (gráficos, sonidos, animación, videos, entre otros), se 
habla, de igual manera, que el apoyo de las TIC permite que el maestro privilegie 
su rol como facilitador y el estudiante como gestor de su propio aprendizaje, entre 
otras.  
Según Begoña Gros, el propósito de una buena implementación tecnológica en la 
educación es el logro de una serie de objetivos educativos trazados con 
anterioridad, pues, si bien el ordenador es una herramienta que ofrece muchas 
posibilidades, la efectividad de su incorporación depende del buen o mal uso que 
se haga de él y no del artefacto como tal, se ha olvidado que el papel que cumple 
el computador es el de una herramienta mediadora del aprendizaje y no el de un 
objeto que hace su tarea de manera automática al presionar un botón, ya que como 
lo menciona Begoña Gros (2000), tener la escuela llena de nuevos aparatos no 
quiere decir casi nada pedagógica o culturalmente […] ya que numerosos estudios 
evaluativos revelan que el uso real del ordenador para la enseñanza y el aprendizaje 
es muy escaso.2  
La unificación correcta se presenta de una manera paulatina, ya que siempre que 
se incorpora un nuevo medio en el ámbito educativo surgen cuestiones sobre su 
verdadera utilidad, tales como: ¿brindan los medios aspectos novedosos?, 
¿introduce mejoras en la enseñanza?, ¿se obtiene ventajas adicionales sobre otros 
medios?, ¿se aprende mejor?  Pues, no solo se trata de determinar si los alumnos 
aprenden utilizando ordenadores, sino si existen cambios significativos en la 
                                            
2 Begoña Gros Salvat, el ordenador invisible hacia la apropiación del ordenador en la enseñanza, editorial 
Gedisa, primera edición, abril del 2000, Barcelona. P.29 
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cognición debido al uso de estas máquinas,3y para ello se requiere de todo un 
proceso completo y complejo de integración e interacción con los medios para poder 
llevar a cabo una evaluación conjunta para un análisis detallado de los resultados. 
En este orden de ideas, múltiples estudios aseguran que las nuevas tecnologías 
ofrecen muchas ventajas que permite aumentar, de manera considerable, el 
potencial de las herramientas tradicionales tales como los libros y el pizarrón ya que 
amplía las maneras de producir, tanto contenidos como conocimiento por parte del 
estudiante y de esta manera no se queda en el mero hecho de consumir ideas, lo 
que se presenta como algo esencial para un aprendizaje significativo por parte del 
mismo.  
Según Cesar Coll (2008) “el impacto de las TIC en la educación responde, en primer 
lugar, a su capacidad para transformar las relaciones entre los tres agentes 
educativos, principalmente, el profesor, los alumnos y los contenidos involucrados 
en el proceso de enseñanza y aprendizaje y su consiguiente impacto en dicho 
proceso. En segundo lugar, responde a su capacidad para transformar las prácticas 
de educación habituales creando nuevos escenarios educativos cada vez más 
variados, influyentes y decisivos que se combinan con los ya existentes.”4 
Coll (2008) sostiene que las relaciones, de carácter constructivista, que se 
establecen entre los tres elementos forma un “triángulo interactivo” pues se presenta 
una articulación mutua entre estudiantes y docentes en torno a una tarea 
determinada.  
Gracias a la nueva sociedad de la información el rol del docente ha adquirido nuevos 
matices y su papel de transmisor de conocimientos y única fuente de información 
ha cambiado y en la actualidad, a partir de diversos modelos y teorías del 
aprendizaje se entiende el rol del docente como un proveedor de recursos, un 
facilitador de aprendizajes, una guía para los estudiantes, como lo sostiene Barberà, 
el docente debe cumplir con el papel de facilitador del aprendizaje, debe ser un 
evaluador continuo y un potenciador de autoaprendizajes. Por otra parte, se afirma 
que el rol del estudiante se centra en ser un alumno autónomo capaz de aprender 
a aprender. 
Frente a lo expuesto Barberà (2008) argumenta que en la actualidad, se han 
difundido dos concepciones erróneas frente a los nuevos roles que representan 
tanto docentes como estudiantes. “El primero corresponde al concepto de 
                                            
3 Ibíd. P. 95-96 
4 Elena Barberà Gregori, Teresa Mauri Majós, Javier Onrubia Goñi, Coll, Salvador César.  Cómo valorar la 
calidad de la enseñanza basada en las TIC. Editorial GRAÓ, de IRIF, S.L. Barcelona. 2008. P. 30 
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autonomía en el aprendizaje, que a menudo se confunde con el de autoaprendizaje, 
siendo usados ambos indistintamente. El segundo, aunque está relacionado, hace 
referencia a otra cara del proceso de enseñanza y aprendizaje y es el de la 
enseñanza centrada en el alumno.”5 En otras palabras, el autoaprendizaje se trata 
de un proceso de adquisición de conocimientos que la persona realiza por su cuenta 
en un acto auto-reflexivo, mientras que la autonomía en el aprendizaje, es por 
decirlo así, una autonomía guiada donde el docente brinda una serie de condiciones 
favorables para que el estudiante aprenda a dirigir su aprendizaje, pues lo que se 
pretende es que aquello que el estudiante es capaz de lograr con la ayuda del 
docente, un futuro pueda hacerlo por sí mismo. 
La interactividad (triángulos interactivos) en los entornos de enseñanza y 
aprendizaje mediados por las TIC es considerada como el foco para el análisis de 
dichos procesos, pues resulta preciso orientar la valoración de la calidad de la 
incorporación de las herramientas tecnológicas en la manera en que los profesores 
y los estudiantes interactúan con ella para transformar los procesos en la 
construcción de conocimiento, es decir, la clave para analizar el impacto de la 
incorporación de las TIC no se debe enfocar en la herramienta sino en la función 
que ella cumple y en el uso pedagógico que se le da a la misma. 
2.1.1. TIC y OVA 
Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) se presentan como una 
herramienta que brinda apoyo para el fortalecimiento del proceso de enseñanza – 
aprendizaje. El impacto de dichas tecnologías ha sido de tal magnitud, que hoy en 
día un gran número de instituciones educativas las han implementado con el 
propósito de brindar apoyos didácticos tanto a docentes como a estudiantes.  
En el campo educativo, las tecnologías de la información y comunicación (TIC) 
están compuestas por una serie de objetos de aprendizaje, estos objetos se 
presentan como un conjunto de recursos creados, clasificados y almacenados, con 
el propósito de generar conocimientos y habilidades en quienes hagan uso de ellos, 
en este sentido, las características principales que deben tener los objetos de 
aprendizaje para su efectividad, radica en el diseño adecuado de los contenidos y 
en el grado de interacción que estos presenten con el usuario. 
En algunos casos, los objetos de aprendizaje son denominados como (OVA) por 
sus siglas en español, Objetos Virtuales de Aprendizaje, el Comité de Estándares 
                                            
5 Ibíd. P. 22 
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de Tecnologías de Aprendizaje (LTSC: Learning Technology Standards Committee) 
propone la siguiente definición: 
“Un Objeto de Aprendizaje es cualquier entidad, digital o no digital, la cual puede 
ser usada, re-usada o referenciada durante el aprendizaje apoyado por tecnología 
[…] Ejemplos de Objetos de Aprendizaje incluyen una lección, un simple archivo 
JPEG, contenidos multimedia, un video, simulaciones, cuadros digitales, 
animaciones…” 6 
En este orden de ideas, las OVA son usadas como recursos didácticos que brindan 
acompañamiento, flexibilidad y agilidad, tanto a docentes como a estudiantes a la 
hora de llevar a cabo el proceso educativo, su presencia ya sea como un 
componente de los cursos online o como un objeto complementario al modelo 
presencial, se considera como una herramienta esencial para potencializar los 
procesos de formación. 
2.2. Rol docente ante las TIC 
La incorporación de las nuevas tecnologías de la información y comunicación se 
presentan como herramientas auxiliares en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
exigiendo de esta manera a los docentes que desempeñen nuevos roles y funciones 
dentro del proceso pedagógico con el propósito de desarrollar nuevas 
competencias, lo que ha supuesto para las instituciones educativas un cambio 
importante en las relaciones entre los docentes, los contenidos y los estudiantes. 
Sobre la base de las consideraciones anteriores, el rol del docente se configura en 
varios aspectos, entre los que encontramos: 
 El docente como facilitador del aprendizaje, el docente en este aspecto 
deja de ser un experto en contenidos a un facilitador que se encarga de 
preparar oportunidades de aprendizaje para sus estudiantes, de igual 
manera, desde esta perspectiva el profesor debe estimular el deseo de 
aprender de los estudiantes, fomentando el interés y la participación de los 
mismos. Siguiendo este propósito Galvis (1993) plantea que “El docente 
facilitador ayuda al aprendiz a descubrir qué significado personal tienen los 
conocimientos, destrezas y actitudes ya aprendidas; a hallar sentido a las 
                                            
6 Balci, B. & Inceoglu, M., 2006. Reusable Learning Objects (RLOs) for Computer Science Students, en: M. 
Gavrilova et al. (Eds.): ICCSA 2006, LNCS 3980, pp. 373 – 382 
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experiencias que se viven; a crear nuevos significados, valores, destrezas y 
estrategias, al integrar lo que sabe con lo que aprende.”7 
 Docente directivo, el docente debe garantizar una adecuada planificación 
de la enseñanza  ya que ésta debe presentarse como un proceso coherente 
entre las necesidades, los fines y los medios, por lo tanto, el docente debe 
ayudar “al aprendiz a adquirir destrezas y conocimiento relevante. Requiere 
del docente la definición de objetivos y la selección y organización del 
material en secuencias, según jerarquías. Así mismo, demanda que el 
director dé retroinformación inmediata y reforzamiento periódico al 
aprendiz.”8 
 El docente como un diseñador de situaciones de aprendizaje, esta 
perspectiva pretende abordar la capacidad del docente de diseñar medios, 
materiales y los recursos necesarios para garantizar una adecuada situación 
de aprendizaje. 
 Docente colaborador, requiere que el aprendiz y el docente compartan, 
como socios, el descubrimiento y creación de significados, valores, destrezas 
y estrategias. Conlleva uso de material a través del cual cada uno puede 
crecer individualmente y como miembros de un grupo. Exige que los 
coaprendices se dividan tareas de manera que sean aceptables 
mutuamente, de modo que todos contribuyan a las funciones de liderazgo 
tanto en las tareas de aprendizaje como en las relaciones interpersonales.9 
2.3. Ambientes de aprendizaje 
Un ambiente de aprendizaje se define como un espacio donde ocurre todo el 
proceso de adquisición del conocimiento. En un ambiente de aprendizaje el 
participante actúa, usa sus capacidades, crea o utiliza herramientas y artefactos 
para obtener e interpretar información con el fin de construir su aprendizaje. 
González y Flores (1997)10 
Un ambiente de aprendizaje es concebido como una construcción diaria y 
permanente donde los participantes desarrollan las capacidades, competencias, 
habilidades y/o destrezas trazadas por el agente educativo que genera un conjunto 
de actividades con el propósito de garantizar la consecución de las mismas. Cabe 
                                            
7 Álvaro H. Galvis Panqueva. Evaluación de materiales y ambientes educativos computarizados. (1993). 
Bogotá: Informática Educativa, Vol. 6., No. 1, pp. 6-7. 
8 Ibíd. Pp. 7. 
9 Ibíd. 
10 González Capetillo Olga. El trabajo docente: enfoques innovadores para el diseño de un curso. México: 
ITESM, 2000. 
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aclarar que un agente educativo no es siempre un profesor y los aprendices no son 
necesariamente estudiantes ya que, todas las experiencias del ser humano son 
consideradas como un escenario de aprendizaje, pues éste, “se desarrolla en 
diferentes ámbitos: la casa, la escuela, la calle, los templos, etc. Cada uno de estos 
espacios proporciona diferentes estímulos y situaciones que permiten al sujeto 
desarrollarse en sus tres aspectos: socio-afectivo, cognitivo y físico-creativo.”11  
En este orden de ideas, los ambientes de aprendizaje tienen como objetivo el 
desarrollo de estos tres aspectos a partir de la interacción del aprendiz con una serie 
de experiencias que el agente educativo ha diseñado, pensado y establecido con el 
propósito de cumplir con una intención educativa y formativa. En este sentido, los 
ambientes se diseñarán, implementarán y evaluarán en torno a los logros 
establecidos. 
Sobre la base de las consideraciones anteriores, un ambiente de aprendizaje 
escolar no se encuentra determinado por los tiempos y espacios de la clase pues el 
principio que los rige, es el de alcanzar los objetivos de un aprendizaje propuesto 
con anterioridad, “por lo que los límites temporales y espaciales de los ambientes 
se establecen de acuerdo a estos aprendizajes; es por esto que un ambiente puede 
durar lo que dura una clase, varias clases o todo un periodo académico, 
dependiendo lo que se quiera lograr y, del mismo modo, puede tener como espacio 
el aula, un museo, el parque o la calle, pues el espacio físico sólo se determina 
como el recurso más apropiado para alcanzar los aprendizajes propuestos.”12  
De manera más concreta, un ambiente educativo no se limita al ambiente físico y 
material presente en el aula de clase para la implementación del currículo, sino que 
también pretende abarcar las interacciones que se producen en dicho medio. Por lo 
tanto, en el desarrollo e implementación de un ambiente de aprendizaje deben ser 
tenidas en cuenta, tanto la organización de los elementos dentro del espacio de 
aprendizaje, con el propósito de establecer relaciones entre éstos, como las pautas 
de comportamiento que se presentan dentro del mismo, es decir, las relaciones que 
se tejen entre las personas con los objetos, de igual manera, las relaciones que se 
llevan a cabo los estudiantes entre sí, los roles establecidos y las actividades que 
se ejecutan dentro del aula. Es por esto que Otálora (2010), sostiene que “El 
concepto de ambiente de aprendizaje no sólo se refiere a la totalidad de las 
                                            
11 Guardia Hernández, Andrea Milena. Ambientes de aprendizaje para el desarrollo Humano. [en línea] (Sin 
fecha): [Fecha de consulta: 2 de Septiembre de 2013] Disponible 
en:<http://www.redacademica.edu.co/archivos/redacademica/colegios/politicas_educativas/ciclos/cartillas_am
bientes_aprendizaje/vol3.pdf> ISBN 978-958-8731-41-4 
12 Ibíd. 
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actividades que giran alrededor de un objetivo de aprendizaje centrado en un 
conocimiento específico, un contenido temático o una habilidad, como 
tradicionalmente se concibe. Un ambiente de aprendizaje es un espacio 
estructurado ene l que se articulan diversos elementos y relaciones necesarios para 
alcanzar tal objetivo.”13 Como lo pretende ilustrar la Figura 1. 
 
Ilustración 1 
Estructura compleja y dinámica de un ambiente de aprendizaje14 
 
2.3.1. Componentes de los ambientes de aprendizaje 
Otálora  sostiene que existen cuatro componentes o elementos principales que 
hacen parte de los ambientes de aprendizaje, en primer lugar, debe existir un 
agente educativo que propone, diseña y dirige el ambiente de aprendizaje y unos 
aprendices que participan en él.  
En segundo lugar, todo ambiente de aprendizaje debe constituirse sobre un 
objetivo central y unas metas específicas de aprendizaje, que de igual manera, 
deben apuntar a una serie de demandas cognitivas que lleve a los aprendices a 
planear estrategias para enfrentarse a las actividades propuestas. 
En tercer lugar, todo ambiente de aprendizaje, con el fin de garantizar la 
consecución de las metas, debe poseer unos artefactos culturales, según Otálora 
entre los artefactos culturales se encuentran: “el marco simbólico o contexto, los 
                                            
13 Otálora Sevilla, Yenny. Diseño de espacios educativos significativos para el desarrollo de competencias en 
la infancia. CS No.5,pp.74. 2010. Cali – Colombia. ISSSN 2011-0324 
14 Ibíd. 
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géneros discursivos y usos del lenguaje, las modalidades de intervención, las 
ayudas pedagógicas, los materiales, y los lugares y tiempos en cuales se 
desarrollan las actividades.”15  
En cuarto lugar, el ambiente de aprendizaje posee como elemento fundamental las 
concepciones e intencionalidades tanto de los agentes educativos como de los 
educandos, esto quiere decir que, las concepciones son las que dirigen las 
acciones del agente educativo, puesto que partiendo de las propias concepciones 
que tienen los educandos se genera una dinámica entre las intenciones y las formas 
de enseñar del agente educativo, sobre lo que aprenden los educandos. 
2.4. Enfoque pedagógico 
2.4.1.  Modelo pedagógico socio-constructivista  
Como su nombre lo indica, el modelo pedagógico socio-constructivista se presenta 
como una fuente de construcción de conocimiento proponiendo que el estudiante 
tome como base los saberes previos para que por medio de la interacción y la 
acción lleve a cabo una serie de procesos significativos que le permitan producir 
una construcción intelectual a largo plazo.  
Desde esta perspectiva, el conocimiento no se concibe como una copia fiel de la 
realidad, sino como una reconstrucción constante del ser humano, puesto que el 
individuo no se concibe como un simple producto del ambiente sino como una 
construcción propia, dicha construcción se lleva a cabo por medio de la interacción 
entre los aspectos cognitivos, sociales y afectivos del individuo con sus estructuras 
mentales previas, es decir, con lo que ya construyó en su relación con el medio. 
El enfoque educativo socio-constructivista no es precisamente un enfoque nuevo, 
ya que en el transcurso de la historia podemos evidenciar diversos vestigios 
filosóficos que han dejado diversos personajes que pretendieron dar cuenta de un 
proceso de liberación  del pensamiento que buscaba convertirlo en un ente activo, 
uno de esos personajes es Protágoras (485-410 a. C.), quien afirma que “el 
conocimiento es la conjunción del sujeto con el objeto”, de igual manera, siguiendo 
esta misma línea de pensamiento, encontramos a Descartes (1596-1650) que 
después de una analogía entre la técnica mecánica y la matematización sostiene 
que, “el ser humano sólo puede conocer lo que él mismo construye”, desde estas 
dos perspectivas se puede evidenciar una de las máximas del modelo pedagógico 
socio-constructivista, que plantea el desarrollo cognoscitivo como una actividad 
                                            
15 Ibíd. Pp.75. 
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social, donde el individuo aprende a través de la interacción con el medio, el objeto 
y con otras personas. 
Otra figura que resalta en este tema, es el filósofo alemán Immanuel Kant (1724-
1804) quien admite que todo conocimiento comienza con la experiencia pero no 
todo lo que conocemos desciende de la misma, marcando de esta manera un 
distanciamiento tanto con respecto al racionalismo como frente al empirismo, 
sosteniendo que la experiencia, si bien se basa en hechos que son ciertos, no tienen 
la validez suficiente cuando es sometida a la crítica, a la discusión y a la 
constatación, por lo tanto, el conocimiento, según Kant, es un proceso de 
adaptación y evolución, ya que “las representaciones internas que son modelos de 
la realidad, son desarrolladas en el hombre a lo largo de su proceso evolutivo y 
constituyen plataformas a partir de las cuales el sujeto construye todo su 
comportamiento.”16 
De la filosofía constructivista pasamos a las teorías cognitivas plantadas por Lev 
Vigotsky (1978) y David Ausubel (1963) ya que sus ideas y propuestas, claramente, 
ilustran las beses de esta corriente pedagógica. Los aportes de estos autores han 
sido fundamentales en la conformación de un pensamiento socio-constructivista en 
el ámbito educativo.  
Vigotsky sostiene que el conocimiento es un producto de la interacción social 
y cultural del individuo, en este sentido, el autor formula varios postulados 
importantes sobre el funcionamiento de los procesos cognitivos. El más significativo 
es el que sostiene que “todos los procesos psicológicos superiores (comunicación, 
lenguaje, razonamiento, etc.) se adquieren primero en un contexto social y luego se 
internalizan. Pero precisamente esta internalización es un producto del uso de 
determinado comportamiento cognitivo en un contexto social.”17 
Vygotsky establece que hay dos tipos de funciones mentales: las inferiores y las 
superiores. Las funciones mentales inferiores son aquellas con las que nacemos, 
por lo tanto, están determinadas genéticamente, en las funciones mentales 
inferiores encontramos que hacen parte de ella, las sensaciones, la inteligencia 
sensomotriz, entre otras. Por otra parte, las funciones mentales superiores, son 
aquellas que se adquieren y se desarrollan a partir de la interacción social del 
individuo ya que para Lev Vygotsky, entre mayor interacción social se lleve a cabo, 
el individuo adquiere mayor conocimiento y más posibilidades de actuar. 
                                            
16 Revista de Educación, Año 13, Número 24, 2007 pp. 81 
17 Carretero, Mario. Constructivismo y educación. Editorial Luis Vives. Cuarta edición. Argentina.1993. Pp. 24 
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“La atención, la memoria, la formulación de conceptos son primero un fenómeno 
social y después, progresivamente, se transforman en una propiedad del individuo. 
Cada función mental superior, primero es social (interpsicológica) y después es 
individual y personal (intrapsicológica).”18 
Una de las nociones fundamentales que podemos encontrar en Vigotsky es la de la 
zona de desarrollo próximo, que es considerada como “la distancia entre el nivel 
real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver independientemente 
un problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolución 
de un problema bajo la guía de un adulto o en colaboración con un compañero más 
capaz.”19 La zona de desarrollo próximo surge como el argumento para el 
crecimiento a través de la colaboración y la ayuda, pues según esta perspectiva las 
personas aprenden en el ámbito de la interacción social. 
Por otra parte, tenemos la teoría del aprendizaje significativo, concebida por 
David Ausubel, esta teoría reside en la idea que el aprendizaje a partir de una 
repetición mecánica resulta muy poco eficaz ya que no se presenta una relación con 
las estructuras existentes del alumno, pues para Ausubel la significatividad sólo es 
posible si se relacionan los nuevos conocimientos con los que ya posee el sujeto. 
Para Ausubel, “aprender es sinónimo de comprender. Por ello, lo que se comprenda 
será lo que se aprenderá y recordará mejor porque quedará integrado en nuestra 
estructura de conocimientos.”20 
En este orden de ideas, el modelo pedagógico socio-constructivista sostiene, de 
manera específica, que los escenarios sociales propician oportunidades para que 
los estudiantes trabajen de manera  cooperativa y conjunta, puesto que, el trabajo 
en equipo estimula la crítica, ayuda a los estudiantes a clarificar sus dudas y  a 
brindarse, de igual manera, un apoyo y una colaboración mutua. Es por esto que 
dicho enfoque sostiene que los conocimientos nuevos no solo se forman a partir de 
los esquemas que las personas crean como producto de su propia realidad, sino a 
partir también de la comparación e interacción con los esquemas de los demás 
individuos que lo rodean. 
A partir de lo expuesto hasta el momento, podemos concluir que el modelo 
pedagógico socio-constructivista, surge de la necesidad que el estudiante se 
enfoque hacia procesos que le permita asimilar nuevas ideas e interiorizar aquellas 
                                            
18 Teoría del constructivismo social de lev Vygotsky en comparación con la teoría Jean Piaget. Junio de 2005. 
[Fecha de consulta: 2 de Septiembre de 2013] http://constructivismos.blogspot.com 
19 Picado Godínez, Flor María. Didáctica General, una perspectiva integradora. Editorial EUNED, 2002. Pp. 65 
20 Carretero, Mario. Constructivismo y educación. Editorial Luis Vives. Cuarta edición. Argentina.1993. Pp. 27 
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que trae consigo, es por eso que desde esta perspectiva “se visualiza al educando 
como un ente proactivo en el desarrollo cognoscitivo y el maestro como un facilitador 
de información, destrezas y valores. Bruner (1960)”21 
Aprender, desde este enfoque pedagógico, se concibe como el acto de comprender 
e interiorizar conceptos, reglas y los principios generales que puedan 
consecuentemente ser aplicados en el contexto del mundo real y práctico. “En 
acuerdo con Bruner (1960), el profesor actúa como facilitador que anima a los 
estudiantes a descubrir principios por sí mismo y a construir el conocimiento 
trabajando en la resolución de problemas reales o simulaciones, normalmente en 
colaboración con otros alumnos.”22 
2.5. Teoría del aprendizaje 
"Si tuviese que reducir toda la psicología educativa a un sólo principio, enunciaría éste: el factor 
más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y 
enséñese consecuentemente " (Ausubel, 1986) 
2.5.1. Teoría del aprendizaje significativo 
David Ausubel afirma que el aprendizaje puede ser repetitivo o significativo, todo 
depende de la relación que el estudiante entable con este; El aprendizaje es 
significativo cuando los conocimientos nuevos se vinculan de manera clara con los 
conocimientos previos que posee cada individuo. El aprendizaje es repetitivo 
cuando el conocimiento nuevo no se vincula con los conocimientos previos sino que 
se incorporan de una forma arbitraria y mecánica. De igual manera, el presente 
autor argumenta que “también existen dos grandes posibilidades. La una consiste 
en presentar de manera totalmente acabada el contenido final que va a ser 
aprendido; en este caso hablaremos de un aprendizaje receptivo. La segunda 
posibilidad se presenta cuando no se le entrega al alumno el contenido en su versión 
final, sino que éste tiene que ser descubierto e integrado antes de ser asimilado, 
con en el cual estaremos ante un caso de aprendizaje por descubrimiento.”23 
Según Ausubel (1983), existe la idea errónea en asociar el aprendizaje receptivo 
con el repetitivo, y el aprendizaje por descubrimiento con el significativo, es preciso 
aclarar que tanto los aprendizajes por descubrimiento como los receptivos pueden 
ser o no  significativos, ya que  “independientemente de cuanto significado potencial 
                                            
21  Vega, Ángel Noel. Bases Filosóficas del Constructivismo. (sin mes): [Fecha de consulta: 23 de Agosto de 
2013] Disponible en:<http://deboriken.net/angel_vega/constructivismo_educ.html> 
22 Ibíd. 
23 De Zubiría Samper, Julián. Los modelos pedagógicos. FAMDI. 1994. P. 121 
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sea inherente a la proposición particular, si la intención del alumno consiste en 
memorizar arbitrariamente (como una serie de palabras relacionadas 
caprichosamente) tanto el proceso de aprendizaje como los resultados del mismo 
serán mecánicos y carentes de significado.”24  
2.5.1.1. Aprendizaje receptivo y aprendizaje por descubrimiento 
Frente al aprendizaje receptivo Ausubel (1983) argumenta que “este tipo de 
aprendizaje se le presenta al alumno, más o menos en su forma final, el contenido 
de lo que tiene que aprender. En estas circunstancias, lo único que se le pide es 
que comprenda el material y lo incorpore a su estructura cognoscitiva, de modo que 
lo tenga disponible, sea para reproducirlo, relacionarlo con otro aprendizaje o para 
solucionar problemas en fechas futuras.”25  
El aprendizaje significativo por recepción no tiene por qué presentarse como un 
proceso repetitivo y pasivo, todo lo contrario la recepción se muestra como un 
proceso activo ya que primero se requiere comprender las similitudes y las 
diferencias que existen entre los conocimientos nuevos y los previos para después 
poder relacionarlos de una manera adecuada y de esta forma generar un significado 
real acerca de lo que se está trabajando.   
Por otra parte, el aprendizaje por descubrimiento implica una tarea completamente 
diferente para el estudiante; en este caso el contenido no se da en su forma 
acabada, sino que debe ser descubierto por él. Este proceso debe realizarse antes 
que el estudiante pueda asimilarlo; es decir, el estudiante reorganiza el material 
adaptándolo a su estructura cognoscitiva previa hasta descubrir las relaciones, 
leyes o conceptos que posteriormente asimila.  
En este orden de ideas, J. Bruner considera que los estudiantes deben aprender 
por medio del descubrimiento guiado y que se presenta durante una exploración 
motivada por la curiosidad. Este proceso debe ser incentivado por parte del profesor 
que es quien debe proporcionar el material adecuado y estimular a los estudiantes 
para que, mediante la observación, la comparación, el análisis de semejanzas y 
diferencias, entre otras, lleguen a descubrir el propósito del aprendizaje de una 
manera activa. 
Según Ausubel (1983), la efectividad del aprendizaje significativo reside no solo en 
el docente y el material que éste decida trabajar para su clase, sino que también 
                                            
24 Ausubel, Psicología educativa. Un punto de vista cognitivo. Editorial Trillas. 1983. P. 48 
25 Ibíd. 1983. P .112 
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depende en gran medida de la disposición del estudiante y en la capacidad que éste 
tenga de generar significados integrados apropiándolos a sus ideas y  a su propio 
vocabulario.  
Sobre la base de las consideraciones anteriores, Ausubel distingue tres tipos de 
aprendizaje significativo: aprendizaje de representaciones, aprendizaje de 
conceptos y aprendizaje de proposiciones. 
En el aprendizaje de representaciones es cuando se le atribuyen significados a 
determinados símbolos, es decir, deja de existir una asociación arbitraria entre 
símbolos - objetos y pasa a generar una relación sustantiva representacional.  Por 
otra parte encontramos el aprendizaje de conceptos, para Ausubel los conceptos 
son entendidos como objetos, eventos y/o situaciones y que se distingue mediante 
algún símbolo o signo. Los conceptos pueden ser adquiridos mediante de la 
formación y la asimilación. En la formación de conceptos, el conocimiento se genera 
a partir de la experiencia directa con el objeto, mientras que la asimilación de 
conceptos se produce a medida que el individuo amplía su vocabulario dando paso 
de esta manera al aprendizaje de preposiciones, ya que de esta manera el individuo 
puede definir conceptos y formar sentencias sobre los mismos. 
2.6.  Teoría del aprendizaje colaborativo 
La teoría del aprendizaje colaborativo se percibe como la construcción de 
conocimientos a partir de la interacción del individuo con grupos pequeños donde 
se pretende un trabajo conjunto para generar una construcción colectiva de 
significados comunes, por lo tanto, el aprendizaje colaborativo se percibe como un 
proceso social, partiendo de la premisa que cada individuo aprende más a partir de 
la interacción de los integrantes del equipo de lo que aprendería por sí solo. 
En este orden de ideas, el aprendizaje colaborativo se fundamenta a partir de la 
corriente psicológica sociocultural planteada por Vigotsky, en la que concibe al 
hombre como un ente producto de los procesos sociales y culturales, por lo tanto, 
el estudiante al compartir espacio y tiempo con otros genera un conocimiento 
contribuido, ya que, pueden escuchar diversas inquietudes, puntos de vista y 
reflexiones que le permiten contribuir de manera sustancial la interiorización de 
conocimientos previos y la construcción de nuevos. 
Como lo enuncia Chiarani, Lucero, Pianucci (2003), el aprendizaje colaborativo se 
apoya esencialmente en la tecnología y en aquellas estrategias que permiten 
fomentar en el estudiante diferentes habilidades personales y sociales con el 
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propósito  de lograr que cada integrante del grupo se sienta responsable no sólo de 
su aprendizaje, sino del de los otros miembros. 
Según Johnson y Johnson (1998), el aprendizaje colaborativo es "un sistema de 
interacciones cuidadosamente diseñado que organiza e induce la influencia 
recíproca entre los integrantes de un equipo"26 donde el trabajo grupal apunta a 
compartir la autoridad, el punto de vista del otro y a construir consenso con los 
demás.  
En concordancia con lo expuesto hasta el momento, de acuerdo con González, Silva 
y Cornejo (1996). Las principales características de los grupos colaborativos se 
representan en los siguientes enunciados: 
 En el grupo colaborativo, el liderazgo es una responsabilidad compartida, el 
equipo tiene un propósito específico y bien definido propio. 
 El producto del trabajo es tanto del equipo como del individuo. 
 La efectividad se mide directamente valorando los productos del equipo, es 
evidente tanto la responsabilidad individual como del equipo. 
 Se reconocen y celebran los esfuerzos individuales que contribuyen al éxito del 
equipo. 
 Se dan discusiones abiertas para la solución activa de problemas. 
Por lo tanto, el valor educativo y cognitivo de esta estrategia de aprendizaje se 
deriva de la necesidad que tiene el participante de organizar, justificar y declarar sus 
propias ideas al resto de compañeros, y de la necesidad de su interpretación, es 
decir traducción cognitiva, para que sea comprendida por sus iguales.27 
 
2.7. REALIDAD AUMENTADA 
2.7.1. Definición 
La realidad aumentada se presenta como una tecnología que ayuda a enriquecer y 
fortalecer nuestra apreciación de la realidad de manera que la información del 
mundo real se complementa con la del mundo digital, Azuma (1997) define la 
realidad aumentada como una tecnología que combina elementos reales y virtuales, 
                                            
26 Aprendizaje colaborativo en las redes de aprendizaje [Fecha de consulta: 02 de Septiembre de 2013] 
Disponible en:< http://educrea.cl/aprendizaje-colaborativo-en-las-redes-de-aprendizaje> 
27 Ibíd. 
28 
 
por lo tanto, es interactiva en tiempo real y está registrada en tres dimensiones.28 
Los sistemas de realidad aumentada necesariamente requieren de tres 
características principales: 
 Mezcla de realidad y virtualidad. 
 Interacción en tiempo real. 
 Referencia espacial entre ambas realidades. 
Para poder utilizar la Realidad Aumentada es necesario tener acceso a un 
dispositivo como una tablet, un smartphone, un computador portátil o un computador 
de mesa, el requisito es que dicho dispositivo debe tener una cámara, una pantalla 
y un software de Realidad Aumentada con sus respectivos marcadores, estos 
pueden ser códigos QR o imágenes, que sirven para activar el modelo a mostrar.  
Si bien en la actualidad, la realidad aumentada se aplica básicamente a los sectores 
del marketing y del ocio, ciertamente, conforme esta tecnología se ha desarrollado 
y simplificado ha despertado un interés en otras áreas tales como el turismo, la 
educación y la salud ya que se presenta como una aplicación que posibilita sacar 
mayor provecho a las herramientas digitales con las que contamos. 
2.7.2. Realidad aumentada y educación 
El uso de la realidad aumentada en la educación permite nutrir este campo con 
recursos dinámicos, interactivos y creativos, de igual manera posibilita presentar la 
información de manera interactiva y digital, lo que la hace llamativa e interesante 
para el estudiante pues este consigue manipular de manera directa los objetos, 
permitiendo, de esta manera, que el estudiante pueda adquirir un conocimiento con 
una carga mucho más significativa. 
Las herramienta en Realidad Aumentada permiten ampliar y brindar un apoyo 
significativo a la formación pues para una persona ver objetos en su mano o sobre 
su escritorio y poder interactuar con ellos se traduce en una experiencia novedosa 
y única lo que permite sorprender al usuario, captando  inmediatamente su 
interés.es por este motivo que en la actualidad  las aplicaciones de Realidad 
Aumentada están alcanzando mayor protagonismo en las áreas del conocimiento, 
generando cada vez más herramientas para aplicarlas en la educación.  
                                            
28 Abud Figueroa, Ma. Antonieta. Revista Internacional de la Educación en Ingeniería, Vol. 5, No. 1, 2012, P. 1-
7.ISSN 1940-1116  
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2.7.3. Experiencias 
La RA en Colombia es todavía una tecnología muy nueva y poco abordada en el 
país, por lo que no se ha realizado suficiente investigación sobre el tema, sin 
embargo, una de las experiencias más representativas es el trabajo llevado a cabo 
por la universidad EAFIT de Medellín, quien conformó un grupo de investigación 
para desarrollar el proyecto llamado, “La Enseñanza para la Comprensión Apoyada 
con la Realidad Aumentada en el Cálculo de Varias Variables”, que surge con el 
propósito de promover la comprensión de conceptos matemáticos en los 
estudiantes, a partir de una experiencia significativa de aprendizaje como lo es 
interactuar con objetos virtuales en un entorno real aumentado. 
El proyecto de investigación “Realidad Aumentada en la Enseñanza de la 
Matemática”, diseñó un software especializado que permite al profesor y al 
estudiante interactuar y visualizar a través de una cámara de video y de unas gafas 
de realidad aumentada, superficies en 3D generadas por el ordenador sobre una 
superficie real que posibilita la visualización de conceptos matemáticos a partir de 
la creación de un objeto virtual, las clases llevadas a cabo para la realización de 
esta investigación se fundamentaron en la pedagogía de la Enseñanza para la 
Comprensión propuesta por la Escuela de Graduados de la Universidad de Harvard. 
La Enseñanza para la Comprensión tiene cuatro dimensiones: (1) Los contenidos, 
que están directamente relacionados con el currículo, (2) los métodos, que son las 
formas con las que se construyen los nuevos conocimientos, (3) la praxis, que es la 
manera como se lleva a cabo la práctica, y (4) las formas de comunicación,  que se 
relacionan con el lenguaje específico del área de conocimiento. Para la puesta en 
práctica de este modelo se tuvo en cuenta cuatro componentes: (1) Las metas de 
comprensión, ¿qué nivel de comprensión de un concepto alcanzarán los alumnos 
al final de un proceso de enseñanza aprendizaje?, (2) los tópicos generadores, ¿qué 
motiva a los alumnos a aprender el nuevo concepto?, (3) los desempeños de 
comprensión, ¿qué actividades lleva a cabo el alumno para incrementar y demostrar 
su nivel de comprensión?, (4) la valoración continuada, ¿cómo se evalúan los 
avances en la compresión del concepto? [Blythe1999].29 
Para el desarrollo de la investigación “Realidad Aumentada en la enseñanza de la 
Matemática” intervinieron  dos grupos de alumnos, uno experimental, con el que se 
                                            
29 La realidad aumentada: un espacio para la comprensión de conceptos del cálculo en varias variables, P. 
Esteban, J. Restrepo, H. Trefftz, J. E. Jaramillo, N. Alvarez. [en línea] [Fecha de consulta 29 de Noviembre del 
2012]  
Disponible en www.iberomat.uji.es/carpeta/posters/pedro_esteban.doc. 
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llevaron a cabo las clases con el apoyo de la herramienta de Realidad Aumentada 
y otro de control, con el que no se utilizó la herramienta, algunos de los conceptos 
para los cuales se diseñaron las actividades para promover su comprensión a partir 
de la interacción con la herramienta de Realidad Aumentada fueron los siguientes: 
reconocimiento de superficies a partir de sus ecuaciones, intercepción de 
superficies con planos paralelos a los ejes coordenados para visualizar los 
conceptos de traza y curva de nivel, plano tangente y secante a una superficie, 
gradiente, derivada direccional, volumen de sólidos acotados por planos y 
superficies, integrales dobles y de línea, área de una superficie acotada, 
coordenadas cilíndricas y esféricas; conceptos físicos, como el de densidad y centro 
de masa.30 
En este orden de ideas, para la evaluación del proyecto se invitó a docentes y 
expertos en la misma área desarrollada en la investigación, con el propósito de 
evaluar, de manera objetiva, los proyectos realizados por los estudiantes, cada 
evaluador debía asignar una calificación cualitativa (Ingenuo, Novato, aprendiz o 
experto) a cada proyecto, cabe resaltar que dichas personas no fueron informadas 
sobre qué grupo, dentro de la experiencia de enseñanza - aprendizaje, formaban 
parte del grupo experimental o de control. 
Al finalizar el proceso se llevó a cabo un recuento de evaluaciones realizadas y se 
observó que la totalidad de los estudiantes pertenecientes al grupo experimental,  
con los que se trabajaron los conceptos estudiados con ayuda de la herramienta de 
Realidad Aumentada, fueron ubicados entre aprendices y expertos; mientras que 
los estudiantes pertenecientes al grupo de control, quedaron como novatos y 
aprendices. Lo que permitió concluir que el uso de la Realidad Aumentada, como 
herramienta didáctica para el fortalecimiento del proceso de aprendizaje facilitó la 
apropiación de los conceptos abordados, pues la dinámica de interacción llevada a 
cabo por el estudiante, moviendo objetos, haciendo observaciones, planteando 
preguntas a partir de su experiencia con la herramienta de RA proporcionó que el 
estudiante, no tuviera que imaginarse los objetos y además pensar en los 
conceptos, por lo tanto el proyecto proporcionó una serie de experiencias de 
aprendizaje significativo para cada uno de los estudiantes del grupo experimental 
ya que les ayudó a potenciar la comprensión de los conceptos que fueron objeto de 
estudio. 
Por otra parte, otro de los procesos significativos que se ha llevado a cabo a la hora 
de incorporar la Realidad Aumentada al ámbito educativo, es el realizado en el año 
                                            
30 Ibíd. 
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2011 por la escuela Jesús Nazareno, de la región de Ancash, Provincia de Huaraz, 
Shancayán en Perú, donde los estudiantes de cuarto grado desarrollaron un libro 
en RA bajo la conducción del profesor Juan Raúl Cadillo León. 
El proyecto titulado “Uso de la Realidad Aumentada en la Compresión de la Proceso 
Histórico: Libro Conociendo el Museo Arqueológico de Ancash” se construye a partir 
de la implementación de una estrategia mixta de visita al Museo Regional de Ancash 
y la construcción de un libro de Realidad Aumentada con el propósito de desarrollar 
una serie de competencias en la comprensión del proceso histórico local y regional. 
El proyecto se llevó a cabo con la intensión de desarrollar las capacidades de los 
estudiantes para procesar información, atendiendo a los principales procesos 
cognitivos de procesamiento que son la adquisición, codificación y recuperación de 
la información, los estudiantes fueron preparados para desarrollar el contenido del 
libro, tanto en texto como en el contenido multimedia tales como vídeos, imágenes, 
juegos interactivos de reconocimiento y modelos en 3D. 
Esta experiencia permitió concluir que el uso de Realidad Aumentada y otras TIC 
influyen positivamente sobre las capacidades de procesamiento de información en 
los niños, pues el aprender haciendo facilitó un aprendizaje significativo donde los 
estudiantes aprendieron, no sólo una serie de competencias en el área de 
tecnología sino que también desarrollaron una aptitud investigativa para la 
búsqueda de soluciones frente a los diversos problemas presentados en el 
desarrollo de la herramienta. Por otra parte, otro elemento que permitió vislumbrar 
este proyecto, es el interés, el compromiso y la responsabilidad que adquirieron los 
estudiantes pues la expectativa por interactuar con la realidad aumentada los llevó 
a comprometerse de manera significativa frente a la realización del proyecto 
logrando cumplir con el 90% de las actividades propuestas por el docente. 
Cabe destacar que el trabajo llevado a cabo fue galardonado por la fundación 
telefónica al certamen realizado en España que busca premiar la innovación 
educativa, a este proceso se presentaron más de 4000 proyectos, siendo este el 
ganador en 3 categorías distintas. 
Por otra parte, el proyecto Realitat³ (Realidad al CUBO) desarrollado entre el Grupo 
de investigación LabHuman-I3BH de la Universidad Politécnica de Valencia y la 
Conselleria d’Educació, pretende incorporar la Realidad Aumentada en las 
instituciones educativas de Valencia España, con el propósito que los estudiantes 
valencianos de tercero y cuarto de primaria puedan estudiar el sistema solar, el 
cuerpo humano, la geografía del planeta o la transformación de la energía a través 
de la RA. 
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El proyecto que se presenta como pionero en España y se implementó en el colegio 
San Cristóbal de Castellón en la que se comparó dos grupos de estudiantes, uno 
de ellos llevó a cabo el aprendizaje "tradicional" que había venido trabajando la 
institución educativa mientras que el otro grupo incorporó el aprendizaje mediado 
por la utilización de herramientas basadas en Realidad Aumentada. 
Los resultados arrojados por la experiencia concluyen que la incorporación de 
contenidos animados en 3D potencializa el efecto educativo mediante experiencias 
cercanas al entretenimiento (edutaintment) demostrando ser una herramienta 
óptima para el incremento de la motivación e incentivando la asimilación de 
conceptos  puesto que la herramienta permite mejorar la capacidad educativa del 
estudiante. 
2.8. Comunicación educativa 
La comunicación es entendida como uno de los pilares de la cultura humana por el 
papel que desempeña en la transmisión de saberes, por lo tanto, es considerada 
uno de los ejes centrales de la educación. 
Para Alonso "la comunicación es un proceso complejo, de carácter material y 
espiritual, social e interpersonal que posibilita el intercambio de información, la 
interacción y la influencia mutua en el comportamiento humano, a partir de la 
capacidad simbólica del hombre".31 
En este orden de ideas, el estudiante se apropia del contenido de la enseñanza a 
través de diferentes ejercicios comunicativos, es decir, la educación se desarrolla a 
través de la comunicación; tanto oral, escrita y no verbal, un ejemplo de ello, son las 
explicaciones, la comunicación escrita que se genera a partir de interacción con los 
textos de estudio, el debate, el intercambio de ideas, entre otros.  
A partir de lo anterior, la comunicación educativa se define como la interacción que 
se presenta entre los docentes, los estudiantes, la institución educativa y la 
comunidad con el propósito de generar un sentido significativo al acto educativo. 
Para que este proceso comunicativo sea eficiente, y cumpla con su fin último que 
es el logro de los objetivos educativos trazados con anterioridad, la comunicación 
debe tener ciertos requisitos, clasificados como "funcionales" por Murga Menoyo32, 
                                            
31 Alonso MM. Teoría de la comunicación: notas del profesor. La Habana: Facultad de Comunicación, 
Universidad de La Habana; 1998. 
32 Murga Menoyo Ma. Ángeles. Módulo III. La Docencia en la Enseñanza y Aprendizaje Abiertos y a distancia. 
Unidad Didáctica 14. Teorías de la Comunicación y Enseñanza a Distancia. Máster en EAAD. Universidad 
Nacional de Educación a Distancia, España. 
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según esta autora, la comunicación educativa eficiente debe ser: Motivadora, 
persuasiva, estructurante, generalizadora y facilitadora de la inteligibilidad. 
La comunicación educativa es motivadora, cuando el docente transmite una serie 
de estímulos con el propósito de captar y conservar la atención del estudiante que 
permitan generar una disponibilidad para aprender.  
Por otra parte la finalidad de la persuasión dentro de la comunicación educativa 
consiste en lograr alcanzar la finalidad tanto de los objetivos como de las metas 
previstas.  
De igual manera, la comunicación es estructurante en la medida en que orienta, 
facilita y promueve la construcción personal del estudiante, por medio de la 
planeación y construcción de una estructura jerárquica del conocimiento que se 
pretende transmitir  
La comunicación educativa debe facilitar la interacción del estudiante con el medio 
en el que éste se desenvuelve, a través de la adaptación de los conocimientos para 
que éstos puedan acomodarse a las estructuras cognitivas de los estudiantes.  
Posteriormente, la comunicación educativa debe inducir al estudiante a generar 
nuevas relaciones que le permitan aplicar el conocimiento adquirido, en este 
sentido, la comunicación educativa es entendida como una comunicación 
generalizadora. 
Finalmente, la comunicación educativa es facilitadora de la inteligibilidad cuando se 
logra adaptar la información con el propósito de permitir la recepción e 
interiorización de ésta por el estudiante.  
2.8.1. Factores que determinan la efectividad de la comunicación 
educativa 
Según José Luis Córica, existen numerosos factores que influyen en el proceso de 
comunicación educativa y éstos deberán ser maximizados por el docente con el 
objetivo de obtener un proceso eficiente. 
Berlo (1979) menciona tres categorías que determinan la fidelidad de la 
comunicación educativa. Las habilidades comunicativas del docente, sus actitudes, 
sus conocimientos y su posición en el sistema educativo. 
 Las habilidades comunicativas del docente, este aspecto se refiere a las 
destrezas necesarias que debe tener el docente para codificar y decodificar 
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los contenidos cognitivos a enseñar, la manera como los expresa y también 
cómo interpreta la respuesta que recibe del estudiante.  
 Actitudes del docente, según Berlo (1979) el docente debe tener tres 
actitudes principales: “Hacia sí mismo, (seguridad, y confianza en sus 
propias capacidades que se transmite involuntaria e inexorablemente a los 
alumnos) hacia los contenidos educativos, (en función de su convicción 
sobre la pertinencia de los contenidos a transmitir) y hacia sus alumnos (en 
función a su disponibilidad, apertura y capacidad de empatía).33 
 Nivel de conocimientos, este aspecto tiene repercusión en la transmisión 
del mensaje ya que no se puede comunicar lo que no se conoce a cabalidad 
o lo que se comprende de manera cabal o confusa, el nivel de conocimiento 
que se tenga del tema a tratar influirá no sólo en la elección del código y el 
canal sino también en los medios y estrategias didácticas.  
2.9. Evaluación del aprendizaje 
Tradicionalmente se ha concebido la evaluación como la última etapa del proceso 
educativo y su definición se asocia a diferentes conceptos tales como, fijar un valor, 
evaluación como medio de control, emisión de un juicio valorativo, entre otros. 
Según González Pérez (2001) abordar la definición de la evaluación sobre la base 
de dichos conceptos constituyen un acto precario ya que éstos son una serie de 
“procesos básicos, centrales de la evaluación, pero no agotan el acto evaluativo y 
por tanto no son suficientes para el análisis del mismo.”34 
Por consiguiente, Gonzáles Pérez (2001) sostiene que “la evaluación del 
aprendizaje constituye un proceso de comunicación interpersonal, que cumple 
todas las características y presenta todas las complejidades de la comunicación 
humana; donde los papeles de evaluador y evaluado pueden alternarse, e incluso, 
darse simultáneamente. La comprensión de la evaluación del aprendizaje como 
comunicación es vital para entender por qué sus resultados no dependen sólo de 
las características del "objeto" que se evalúa, sino, además, de las peculiaridades 
de quien(es) realiza(n) la evaluación y, de los vínculos que establezcan entre sí. 
Asimismo, de las características de los mediadores de esa relación y de las 
condiciones en que se da ésta.”35 
                                            
33 Córica, José Luis. Concepto de comunicación educativa. Maestría en Tecnología Educativa. [en línea] [Fecha 
de consulta 31 de Marzo del 2014] Disponible en 
http://www.uaeh.edu.mx/docencia/VI_Lectura/maestria/documentos/LECT46.pdf 
34 González Pérez, Miriam. La evaluación del aprendizaje: tendencias y reflexión crítica. Revista Cubana de 
Educación Superior 2001. ISSN 0864-2141 
35 Ibíd. 
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De igual manera, dicha autora argumenta que toda evaluación debe apuntar a una 
función y a una meta específica, la meta será siempre la misma, determinar el valor 
de algo, pero las funciones son múltiples y responden directamente al uso que se le 
dé a los datos evaluativos. 
2.9.1. Finalidades y funciones de la evaluación 
Las finalidades de la evaluación comprenden el ¿por qué y  para qué evaluar?, en 
este orden de ideas, el objetivo al que apunta la evaluación del aprendizaje, es 
valorar tanto el proceso como los resultados que se obtienen del acto educativo, por 
lo tanto las finalidades de la misma debe guardar estrecha relación, de manera 
explícita, con los objetivos educativos y de manera implícita con los aprendizajes 
que se busca promover con los que realmente se promueven.  
Por otra parte, González Pérez (2001) argumenta que dentro de las funciones de la 
evaluación podemos encontrar: 
 Las funciones sociales, que tienen que ver con la certificación del saber, la 
acreditación, la selección, la promoción.  
 Función de control. Esta es una de las funciones relativamente oculta de la 
evaluación. Oculta en su relación con los fines o propósitos declarados, pero 
evidente a la observación y análisis de la realidad educativa. 
 Funciones pedagógicas. Entre las que se encuentran las funciones 
orientadoras, de diagnóstico, de pronóstico, creadora del ambiente escolar, 
de afianzamiento del aprendizaje, de recurso para la individualización, de 
retroalimentación, de motivación, de preparación de los estudiantes para la 
vida. Entre otras.36 
En consecuencia, cabe hacer referencia a la función formativa de la evaluación 
dentro del proceso educativo, ya que ésta es su razón de ser y dentro de ella 
subyacen las demás funciones, el carácter formativo de la evaluación implica que 
sirva para corregir, regular, mejorar y producir aprendizajes, El carácter formativo 
de la evaluación está más en la intención con la que se realiza y en el uso de la 
información, que en las técnicas o procedimientos que se emplean, sin restar 
importancia a estos últimos.37 
                                            
36 Ibíd. 
37 Ibíd. 
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2.9.2. ¿Qué evaluar? 
Determinar el objetivo de la evaluación sirve, en gran medida, para tomar decisiones 
sobre cómo realizar la evaluación, es decir, qué instrumentos,  indicadores, 
procedimientos, entre otros, emplear  en el proceso evaluativo. Según Gonzáles 
Pérez (2001) “La respuesta a qué se evalúa depende de los fines de la evaluación; 
de la concepción de enseñanza y de aprendizaje; de los objetivos y contenidos de 
enseñanza.” En otras palabras, la decisión sobre qué evaluar recae en la 
consideración de lo que resulta relevante, significativo, valioso del contenido de 
enseñanza y del proceso de aprendizaje de los estudiantes.  
2.9.3. ¿Cuándo evaluar? 
La evaluación del aprendizaje puede llevarse a cabo en tres momentos, antes del 
proceso educativo, con el propósito de detectar el estado inicial de los 
conocimientos de los estudiantes, durante el proceso educativo, para regular el 
proceso de aprendizaje y después del proceso educativo, para determinar el grado 
de aprendizaje obtenido por los estudiantes. 
Después de lo anterior expuesto, Leyva Barajas (2010) sostiene que la evaluación 
puede ser: 
 inicial  o  diagnóstica  proporciona  información  acerca  de  los conocimientos 
y  las  habilidades  previas  del  sujeto. Este tipo de evaluación va a servir de 
base para adoptar decisiones relativas a la realización de actividades de apoyo, 
específicamente orientadas a la superación de problemas que presente el 
alumno, o bien dará lugar a modificaciones específicas en otros componentes 
de la enseñanza en función de los problemas detectados. 
 Formativa  o  procesual  cumple una función reguladora de los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje lo cual nos permite llevar a cabo ajustes y 
adaptaciones de manera progresiva durante el curso porque se centra más que 
en los resultados del aprendizaje en los procesos que se ponen en juego para el 
logro de tales resultados.  
 Final o sumativa constituye un balance general de los conocimientos adquiridos 
o de las competencias desarrolladas después de que se ha operado un 
programa de intervención educativa, se centra en los resultados del aprendizaje; 
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es decir, que se orienta a verificar el cumplimiento de los objetivos y estándares 
previamente determinados en el programa.38 
  
                                            
38 Leyva Barajas, Yolanda Edith. Evaluación del aprendizaje: una guía práctica para profesores.2010. [en línea] 
[Fecha de consulta 31 de Marzo del 2014] Disponible en 
Http://www.ses.unam.mx/curso2012/pdf/Guia_evaluacion_aprendizaje2010.pdf 
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3. MARCO METODOLÓGICO 
3.1. Enfoque y diseño de investigación 
El presente proyecto pedagógico se apoya en el enfoque de investigación mixto, 
ya que se hace una combinación del enfoque cuantitativo y cualitativo, pretendiendo 
de esta manera utilizar las fortalezas de ambos tipos de investigación y así tratar de 
minimizar sus posibles debilidades. 
Según Sampieri “los métodos de investigación mixta representan un conjunto. Es la 
integración sistemática del método cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con 
el fin de obtener  una “fotografía” más completa del fenómeno. Estos pueden ser 
conjuntados de tal manera que las aproximaciones cuantitativa y cualitativa 
conserven sus estructuras y procedimientos originales (“forma pura de los métodos 
mixtos”). Alternativamente, estos métodos pueden ser adaptados, alterados o 
sintetizados para efectuar la investigación y lidiar con los costos del estudio (“forma 
modificada de los métodos mixtos”)”39. Chen (2006) citado por Sampieri (2010). 
De la misma manera, Sampieri cita a Grinnell (1997) para señalar que los enfoques 
cuantitativos y cualitativos emplean cinco fases que se relacionan entre sí.   
1. Llevan a  cabo la observación y evaluación de fenómenos. 
2. Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observación y 
evaluación realizadas. 
3. Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento. 
4. Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del análisis. 
5. Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y 
fundamentar las suposiciones e ideas; o incluso para generar otras.40 
Sobre la base de estas consideraciones, por medio de la aplicación del método 
mixto se pretende evaluar, analizar, comprender, describir y explicar los hechos que 
surgen a partir de la implementación del objeto de estudio, de igual manera, se 
busca, obtener a partir de los instrumentos de recolección, datos cuantificables que 
permitan determinar la diferencia en el aprendizaje en la aplicación del apoyo 
educativo elaborado en Realidad Aumentada con imágenes en 2D y 3D utilizadas 
                                            
39 Hernández Sampieri, R. et. al. Metodología de la Investigación. Ed. Mac Graw Hill. Quinta Edición. 
México D.F. 2010. Pp. 546 
40 Ibíd. Pp. 4 
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por los dos grupos de estudiantes, y a través del enfoque cualitativo realizar un 
análisis detallado de dichos datos. 
Por otra parte, la investigación llevada a cabo en este trabajo tiene las 
características que le permiten enmarcarse en un diseño experimental de la 
investigación. Sampieri sostiene que “en un experimento, el investigador constituye 
deliberadamente una situación a la que son expuestos varios individuos. Esta 
condición consiste en recibir un tratamiento, una condición o un estímulo bajo 
determinadas circunstancias, para después evaluar los efectos de la exposición o 
aplicación de dicho tratamiento o tal condición. Por decirlo de alguna manera, en un 
experimento se construye una realidad.”41 
En consecuencia, la población involucrada en el presente trabajo abordarán dos 
tipos de aplicaciones diferentes sobre un mismo tema, una de ellas empleará 
modelos en 3D y la otra en imágenes en 2D de esta manera se busca observar, 
comparar, analizar y determinar las diferencias en el aprendizaje entre los dos 
grupos a observar. Este tipo de diseño resulta pertinente para el presente trabajo, 
ya que posibilita establecer comparaciones, teniendo como resultado una mayor 
exactitud y precisión ya que permite analizar los resultados a partir de análisis 
estadísticos. Cabe aclarar que el diseño experimental del trabajo radica solamente 
en la comparación de los aprendizajes obtenidos por los estudiantes del grupo 1 y 
2 para de esta manera determinar las diferencias existentes en cada uno de ellos.   
3.2. Tipo de investigación 
El presente trabajo aborda la combinación del tipo de investigación evaluativa e 
investigación descriptiva. 
 Investigación evaluativa: Este tipo de investigación consiste en la 
evaluación de programas de intervención social, es decir, la investigación 
evaluativa consiste en la evaluación de la conceptualización, el diseño, la 
implantación y la utilidad de los programas de intervención que se llevó a 
cabo, por lo tanto permite valorar los resultados de un programa, por este 
motivo se tiene como referente, ya que genera la posibilidad de establecer 
los logros alcanzados en la implementación del proyecto. 
 Investigación descriptiva: el propósito de la investigación descriptiva 
consiste en caracterizar un fenómeno o situación concreta indicando sus 
rasgos más peculiares o diferenciadores, es decir, este tipo de investigación 
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permite describir las características, situaciones, actitudes y 
comportamientos predominantes relacionados con la implementación del 
objeto de estudio, su meta se enfoca en la predicción e identificación de las 
relaciones y/o diferencias que existen entre dos o más variables. Hecha la 
observación anterior, se consideró trabajar bajo esta perspectiva pues el 
objetivo central del presente trabajo consiste en determinar las diferencias en 
el aprendizaje a partir de la implementación de una aplicación en Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D y modelos en 3D. 
3.3. Población y muestra 
En investigación, la población se define como el conjunto de personas u objetos que 
presentan una característica común. Según Tamayo (1997) “La población se define 
como la totalidad del fenómeno a estudiar donde las unidades de población poseen 
una característica común la cual se estudia y da origen a los datos de la 
investigación”42 
En este orden de ideas, la población involucrada en el presente trabajo se divide en 
dos grupos: 
 Grupo 1: Está conformado por un total de treinta estudiantes pertenecientes 
al grado quinto de primaria, jornada de la mañana del Colegio Suroriental del 
barrio Boston y una docente encargada del grupo, perteneciente a la misma 
institución. 
 Grupo 2: Este grupo se encuentra conformado por un total de veinticuatro 
estudiantes pertenecientes al grado quinto de primaria, jornada de la tarde 
del Colegio Suroriental del barrio Boston y una docente encargada del grupo, 
perteneciente a la misma institución. 
Por otra parte, citando al mismo autor se define que la muestra consiste en “el grupo 
de individuos que se toma de la población, para estudiar un fenómeno estadístico”43 
Cabe recalcar que múltiples autores afirman que el tamaño de la muestra no es 
importante ya que lo que se busca en una investigación es el aporte que brinde la 
población para entender el fenómeno de estudio y así poder responder a las 
preguntas de investigación que se plantearon, sobre a base de estas 
consideraciones, el tamaño de la muestra se determina frente a la necesidad de 
generar dos espacios diferentes con una población de características similares, 
                                            
42 Tamayo y Tamayo, Mario. El Proceso de la Investigación científica. Editorial Limusa S.A. 
México.1997.Pp. 114 
43 Ibíd. Pp. 38 
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para la implementación de las dos herramientas de Realidad Aumentada, se realizó 
en los grados quintos con el propósito de activar los conocimientos previos de los 
estudiantes, obtenidos en los cursos anteriores, y así poder abordar una pedagogía 
basada en el aprendizaje significativo. 
3.4. Instrumentos de recolección de datos 
Un instrumento de recolección de datos es cualquier recurso de que pueda valerse 
el investigador para obtener información del fenómeno a investigar, es decir, los 
instrumentos son los medios por los cuales se hace posible obtener y archivar la 
información requerida para la investigación. 
En nuestro caso específico aplicaremos los siguientes instrumentos para la 
recolección de información: 
 Las pruebas: es una herramienta técnica que sirve para evaluar la población 
en la que se va a llevar a cabo la implementación del proyecto a ejecutar. 
Con base en los puntajes obtenidos, la prueba debe permitir diferenciar cada 
una de las personas. Según N. Salkind (1997) Las pruebas pueden: Reflejar 
el desempeño respecto a una variable (inteligencia, intereses, 
habilidades), determinar el resultado de un experimento (efectividad de la 
intervención) y/o como herramienta de diagnóstico y selección (permite 
obtener información sobre las habilidades y limitaciones de un individuo).44 
Dentro de los tipos de pruebas que se emplearon en el proyecto para la recolección 
de información encontramos las de aprovechamiento, en este sentido, Salkind 
(1997) sostiene que las pruebas de aprovechamiento sirven específicamente para 
obtener un resultado que permita medir el aprendizaje. En este orden de 
consideraciones, en la implementación del proyecto se emplean dos pruebas, la 
primera de ellas incluye preguntas abiertas y de exploración, con el propósito de 
determinar el grado de interacción que tienen los estudiantes con la aplicación, de 
igual manera, la prueba se emplea para establecer el nivel de comprensión del 
material. Por otra parte, la segunda prueba cuenta con una serie de preguntas 
abiertas, de identificación y de relación, con el propósito no solo de establecer la 
comprensión del contenido sino también para determinar su incorporación en la 
estructura cognoscitiva para reproducirlo, relacionarlo con otro aprendizaje y/o para 
solucionar problemas. 
                                            
44 Salkind, Neil J. Métodos de investigación. Prentice Hall, México. 1997. Capítulo 6.Pp. 83  
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 Observación: La observación que se lleva a cabo, es una observación 
directa no participante de lo que sucede en el salón de clase, como su 
nombre lo indica, este tipo de observación permite obtener información y 
datos sin ningún tipo de interacción o participación de la actividad, desde esta 
perspectiva, los instrumentos empleados para la recolección de datos son 
grabaciones de audio y video lo que permite hacer un análisis más detallado 
de los acontecimientos. 
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4. DISEÑO INSTRUCCIONAL 
 
4.1. Estrategias de la propuesta 
4.1.1. Propuesta 
El presente, es un proyecto pedagógico mediatizado que busca dar a conocer el 
resultado de la aplicación de una propuesta didáctica, basada en el diseño, la 
implementación y la evaluación de un ambiente de aprendizaje para enseñar el 
sistema óseo del ser humano a estudiantes de quinto de primaria por medio del uso 
de un apoyo educativo realizado en Realidad Aumentada con imágenes en 2D y 3D. 
En este orden de ideas, esta propuesta pretende determinar las diferencias en el 
aprendizaje del sistema óseo humano de los estudiantes de quinto de primaria del 
Colegio Suroriental a partir de la interacción con dicha herramienta. 
4.1.2. Diseño 
Para el diseño de la propuesta se llevó a cabo una caracterización del ambiente de 
aprendizaje, lo que conllevó a la elaboración de una secuencia didáctica que 
contiene: Unos objetivos y una meta del aprendizaje, la presentación de la actividad,  
las condiciones para la implementación, el desarrollo de las actividades con los 
propósitos que se pretenden alcanzar y los criterios de evaluación. 
4.1.2.1. Caracterización del ambiente de aprendizaje 
Para la implementación del proyecto se diseñó un ambiente de aprendizaje cerrado, 
es decir, las interacciones que se presenten para llevar a cabo el proceso de 
aprendizaje tendrían lugar sólo dentro del mismo ambiente. En otras palabras, el 
estudiante encontrará lo que se necesita aprender dentro del ambiente diseñado. 
Por otra parte, en el ambiente de aprendizaje tiene la intervención de recursos 
informáticos, tales como, la Tablet y el software Aumentaty para la actividad 
realizada con imágenes en 2D y Anatomy101 para los modelos en 3D. 
Sobre la base de las consideraciones anteriores, el ambiente de aprendizaje 
diseñado para la implementación del proyecto, tiene como principal característica 
tener como apoyo educativo un recurso informático autosuficiente con material de 
tipo exploratorio e informativo, con el propósito de generar un aprendizaje centrado 
en el estudiante considerando de esta la construcción autónoma del aprendizaje. 
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4.1.2.2. Escenario 
La disposición del ambiente, influye de manera significativa en los estudiantes, por 
lo tanto, el entorno educativo es considerado un importante instrumento docente ya 
que éste puede ser adecuado con el propósito de mejorar los canales comunicativos 
para la recepción de la información. En este sentido, el espacio donde se desarrolla 
la implementación del proyecto es el salón de clase de la institución, ya que las 
salas de sistemas de la institución se encuentran equipadas con computadores de 
mesa y con portátiles y el proyecto se lleva a cabo con el uso de las tabletas, en 
este sentido, el salón de clase se tiene que adecuar con todos los recursos 
necesarios (tabletas, software a emplear, marcadores y cartel).  
4.1.2.3. Tiempo 
La implementación del proyecto tiene un tiempo asignado de dos horas y se llevará 
a cabo en una sesión de clase. 
4.1.2.4. Saberes y competencias 
El contenido de la clase se encuentra diseñado bajo tres tipos de saberes: 
conceptual, procedimental y actitudinal. 
En la siguiente tabla se muestra los contenidos que el estudiante podrá encontrar 
en la aplicación y las competencias que se pretenden alcanzar en la 
implementación. 
 
SABER CONOCER 
(Conceptual) 
SABER HACER 
(Procedimental) 
SABER SER 
(Actitudinal) 
 Las clases de huesos que 
componen el aparato 
locomotor humano. 
 Ubicación de los huesos 
esenciales del sistema óseo. 
 Funciones que desempeñan 
los huesos esenciales del 
aparato locomotor humano. 
 Señala y describe de manera 
oral y escrita las 
características, ubicación y 
funciones de los huesos que 
componen el aparato 
locomotor humano. 
 Emplea el material 
entregado (tableta y 
marcadores) como 
herramienta de exploración y 
objeto de estudio. 
 Formula preguntas y 
propone respuestas a sus 
interrogantes con base en el 
análisis de la información. 
Tabla 1 
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4.1.2.5. Objetivos de aprendizaje 
Objetivo general 
Conocer el sistema óseo del ser humano y reconocer las funciones y divisiones de 
éste. 
Objetivos específicos 
Al finalizar el tema el estudiante estará en capacidad de: 
 Adquirir la noción de sostén que tiene el esqueleto en el cuerpo humano. 
 Ubicar los tipos de huesos que componen el aparato locomotor. 
 Enunciar las funciones que desempeñan los huesos esenciales en el aparato 
locomotor. 
4.1.2.6. Meta del aprendizaje 
Efectuar una exposición en la que un estudiante de cada grupo de estudio presente, 
sitúe y defina al resto de la clase los conceptos del tema designado a su grupo de 
estudio. 
4.2. Secuencia didáctica  
La secuencia didáctica contiene la presentación de las actividades de aprendizaje, 
la explicación detallada de las mismas y las condiciones que se necesitan para la 
implementación. 
4.2.1. Actividades a desarrollar 
Para la implementación de la aplicación en Realidad Aumentada, se diseñó una 
clase esbozando una serie de actividades para llevar a cabo por parte tanto del 
docente como del estudiante, por una parte, la docente introduce el tema con una 
serie de preguntas propositivas con el objetivo de reactivar los saberes previos de 
los estudiantes, seguido esto la docente realiza un preámbulo de la clase con una 
explicación del sistema óseo de los seres humanos, sus divisiones y la función de 
sostén que cumple, para continuar, solicita a todos los estudiantes que conformen 
cuatro grupos de trabajo, a cada uno de ellos le asigna un tema a estudiar (Grupo 
1: Huesos del cráneo; Grupo 2: Huesos del tronco; Grupo 3: Huesos de las 
extremidades superiores; Grupo 4: Huesos de las extremidades superiores) 
seguido esto se hace la distribución del material a trabajar (tabletas, marcadores 
activadores y pruebas) por su parte, los estudiantes deben iniciar un proceso de 
46 
 
exploración de la aplicación, para esto la docente les entrega una prueba con una 
serie de preguntas sobre el tema que le corresponde a cada grupo y que todos los 
integrantes del mismo deben responder, de igual manera se informa a los 
estudiantes que al finalizar el proceso de exploración de la aplicación, cada grupo 
debe realizar una exposición del tema que les fue asignado,  para de esta manera 
hacer una retroalimentación grupal, al finalizar las exposiciones los estudiantes 
deben responder un examen que es suministrado por la docente y que comprende 
todos los temas expuestos en la clase. 
4.2.2. Actividades del estudiante 
La siguiente tabla presenta la descripción de las actividades de aprendizaje que 
deben desarrollar los estudiantes durante el proceso de enseñanza-aprendizaje. 
Tabla 2 
MOMENTO ACTIVIDAD OBJETIVO EVALUACIÓN 
ANTES 
Los estudiantes deben 
responder con sus propias 
palabras, las preguntas 
introducidas por la docente. 
Conocer las nociones que 
tienen los estudiantes sobre 
el tema a tratar. 
 
Activar un conocimiento 
previo para dar sentido a la 
nueva información. 
EVALUACIÓN 
DIAGNÓSTICA 
DURANTE 
En este momento de la 
implementación el estudiante 
debe dar respuesta al 
cuestionario entregado por la 
docente ya que el mismo sirve 
como guía para la exploración de 
la aplicación y como preparación 
para la exposición final. 
 
Como actividad de cierre los 
estudiantes deben escoger uno o 
dos representantes del grupo de 
estudio al que pertenecen para 
que expongan a los compañeros 
de clase el tema que les fue 
asignado estudiar. 
Evaluar la interacción de los 
estudiantes con la 
herramienta que están 
trabajando. 
 
Se evaluará el uso del 
material de apoyo, es decir, 
el uso de los apuntes, 
división de tareas, 
organización del material a 
exponer, etc. 
 
Evaluar la planeación y 
estructuración de la 
exposición por parte de 
cada grupo.  
EVALUACIÓN 
FORMATIVA 
DESPUÉS 
 
Los estudiantes deben 
responder, de manera individual 
y sin ayuda de las tabletas, el 
examen que la profesora les 
proporcionará. 
 
Evaluar los conceptos 
adquiridos por parte del 
estudiante. 
 
Se evaluará la manera 
como el expositor describe, 
informa, convence y la 
propiedad que maneja del 
tema. 
 
EVALUACIÓN 
SUMATIVA 
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Determinar la asimilación de 
conceptos. 
4.2.3. Actividades del profesor 
El docente en su rol de facilitador del aprendizaje debe estimular el deseo de 
aprender de los estudiantes, fomentando el interés y la participación de los mismos, 
en este sentido, el docente debe llevar a cabo una serie de actividades que se 
explicarán a continuación: 
ANTES DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
APLICACIÓN EN RA 
DURANTE LA 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
APLICACIÓN EN RA 
DESPUÉS DE LA 
IMPLEMENTACIÓN DE LA 
APLICACIÓN EN RA 
ACTIVIDADES 
 Introducir el tema a tratar por 
medio de preguntas 
propositivas. 
 Conformar cuatro grupos de 
trabajo. 
 Designar un tema de estudio a 
cada grupo de trabajo. 
 Asignar una Tablet a cada 
estudiante. 
 Entregar el material de trabajo 
(cuestionario y marcadores) 
 Presentar la actividad que se 
va a llevar a cabo. 
 Observar el proceso de 
aprendizaje. 
 Estar atento y dispuesto a 
resolver dudas. 
 Observar que todos los 
estudiantes estén realizando 
la actividad que se planteó. 
 Guiar el desarrollo de las 
exposiciones. 
 Realizar preguntas 
propositivas tanto a los 
expositores como al resto de 
la clase. 
Tabla 3 
4.3. Desarrollo  
La fase de desarrollo es la etapa donde se lleva a cabo todo el proceso de creación 
del material a emplear, por lo tanto, para los propósitos de enseñanza del presente 
proyecto se llevó a cabo la producción de la aplicación de Realidad Aumentada con 
imágenes en 2D, dicha aplicación se elaboró haciendo uso del software  Aumentaty 
Author, de igual manera, se eligió para la visualización de modelos en 3D una 
aplicación creada por la empresa Zientia que se encarga de crear aplicaciones con 
contenido pedagógico, en este orden de ideas, se hace la elección de la aplicación 
Anatomy 101 ya que se ajusta a las necesidades del proyecto, por otra parte, en 
esta etapa se crean todos los para la implementación del proyecto, tales como, 
marcadores activadores, secuencia didáctica y pruebas de evaluación. 
4.3.1. Recursos 
Los necesarios para la implementación de las aplicaciones de Realidad Aumentada 
en el ambiente de aprendizaje son: 
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 Humanos: Dos grupos de estudiantes de quinto de primaria de diferentes 
jornadas con su respectivo docente. 
o Grupo 1: Treinta estudiantes y una docente. 
o Grupo 2: Veinticuatro estudiantes y una docente. 
 Informático: Tabletas, software Aumentaty Viewer, para la visualización de 
la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D y la aplicación 
Anatomy 101 para la visualización de la Realidad Aumentada con modelos 
en 3D. 
 Instalaciones físicas: Salón de clase. 
 Mobiliario: Mesas y sillas. 
 Materiales: Marcadores activadores (Este es el elemento que se emplea 
para reproducir las imágenes creadas por el ordenador y donde veremos, a 
través de la pantalla donde se reproduzca la imagen, el objeto que nos ofrece 
la Realidad Aumentada), afiche marcador (el afiche marcado también es un 
marcado de RA, la diferencia es que éste emplea una imagen en lugar de un 
código para llamar el objeto representado en Realidad Aumentada) y pruebas 
de evaluación. 
4.3.2. Aplicaciones 
Las dos aplicaciones de Realidad Aumentada, son apoyos didácticos autónomos 
que facilitan y guían al estudiante al desarrollo de sus propios aprendizajes, el 
propósito de éstas es que se empleen como herramientas educativas que permiten 
apoyar todo el proceso de enseñanza-aprendizaje en el aula de clase, propiciando, 
de igual manera, una aprendizaje autónomo, guiado y colaborativo. 
En este orden de consideraciones, la elaboración del contenido para la aplicación 
de Realidad Aumentada con imágenes en 2D, se realizó a partir de la edición de 
imágenes, en formato JPG, por medio del software Adobe Photoshop CS6®, 
posteriormente, se emplea el software Aumentaty Author® para la creación de la 
aplicación de Realidad Aumentada, la presente herramienta presenta la condicional 
que para poder integrar cualquier contenido debe hacerse en formato OBJ, por lo 
tanto, para poder convertir las imágenes que se trabajaron anteriormente en JPG a 
OBJ se emplea el software Google SketchUp 8®, finalmente, después de incluidas 
las imágenes en OBJ en el software Aumentaty Author® se exporta la escena creada 
y para poder visualizarla en las tabletas se debe instalar la aplicación Aumentaty 
Viewer® y desde allí abrir la escena de Realidad Aumentada. 
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4.4. Implementación 
La implementación de las aplicaciones de Realidad Aumentada con imágenes en 
2D y modelos en 3D se llevan a cabo de la siguiente manera: 
MOMENTO ACTIVIDAD DURACIÓN 
 Antes de la 
implementación de las 
aplicaciones RA. 
 Disposición del salón de clase. 10’ 
 Introducción del tema a 
abordar. 
10’ 
 Conformación de grupos y 
entrega de material. 
5’ 
 Durante la 
implementación de las 
aplicaciones en RA 
 Interacción y exploración de la 
aplicación y desarrollo de la 
primera prueba evaluativa. 
60’ 
 Preparación de la exposición. 10’ 
 Desarrollo de la exposición por 
grupo. 
10’ 
 Después de la 
implementación de las 
aplicaciones en RA 
 Evaluación final. 15’ 
TIEMPO TOTAL 2 HORAS 
Tabla 4 
4.5. Condiciones 
Debe tenerse en consideración que antes de empezar  la clase es preciso llevar a 
cabo las siguientes tareas: 
 Cargar las tabletas para su uso durante toda la clase. 
 Instalar las aplicaciones, Anatomy101 para el grupo de estudiantes que 
trabajarán la Realidad aumentada con modelos en 3D y la aplicación 
Aumentaty Viewer para el grupo de estudiantes que trabajará la Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D, estas aplicaciones permiten la adecuada 
visualización de la Realidad Aumentada en cada tableta. 
Preparar las herramientas que se van a utilizar para el desarrollo de la clase: 
 Tabletas: encender las tabletas, verificar el funcionamiento de la cámara y 
de las aplicaciones según el grupo a trabajar.   
 Marcadores: ordenar los marcadores que se les entregarán a los estudiantes 
para la visualización del modelo a representar. 
 Afiche marcador: el afiche marcador es una imagen a escala del esqueleto 
humano que al dirigir la cámara hacia él se podrá visualizar un modelo a 
escala en 3D del esqueleto y presentará características interactivas donde al 
seleccionar un área determinada mostrará el nombre y la función de ésta. 
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Este afiche será ubicado por el docente a la vista de todo el grupo, éste será 
empleado por el docente para guiar la clase y por el estudiante para 
interactuar a gran escala con los modelos a trabajar. 
De igual manera, según el grupo a trabajar, dejar la aplicación correspondiente a 
éste abierta en cada una de las tabletas, con el propósito que los estudiantes al 
iniciar la actividad puedan llevar a cabo la clase sin tener que esperar a encender el 
dispositivo y buscar la aplicación, evitando de esta manera desorden y ahorrando 
tiempo para el desarrollo de la clase. 
4.6. Evaluación 
La fase de evaluación se aplica con el propósito de determinar si existen diferencias 
en el aprendizaje alcanzado por los estudiantes mediante el uso de dos aplicaciones 
de Realidad Aumentada con diferentes características (GRA2D: Grupo Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D; GRA3D Grupo Realidad Aumentada 3D) sobre el 
tema del sistema óseo de los seres humanos; para determinar tales propósitos se 
lleva a cabo una evaluación diagnóstica, formativa y sumativa. 
Para la implementación del proyecto se presenta la siguiente tabla con el tipo de 
evaluaciones que se despliega durante proceso de enseñanza-aprendizaje, junto 
con los propósitos e instrumentos de evaluación. 
EVALUACIÓN PROPÓSITOS 
INSTRUMENTOS DE 
EVALUACIÓN 
Diagnóstica 
Busca determinar los conocimientos 
previos que tienen los estudiantes 
sobre el tema a abordar. 
 
 Preguntas de la docente. 
 Observación no participante. 
Formativa 
Determinar los conocimientos 
adquiridos por los estudiantes de 
manera escrita, oral y argumentativa. 
 
Establecer el nivel de los conceptos 
adquiridos por parte del estudiante. 
 
Observar la manera como el expositor 
describe, informa, convence y la 
propiedad que maneja del tema. 
 
 Elaboración de prueba 
intermedia. 
 Elaboración de exposiciones. 
 Preguntas de la docente. 
Sumativa 
Determinar la asimilación de 
conceptos, tanto de la exploración 
individual de la herramienta como los 
conocimientos adquiridos por medio de 
la exposición realizada por los 
compañeros. 
 
 Elaboración de prueba final. 
Tabla 5 
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4.6.1. Criterios de evaluación para la primera actividad 
En la primera actividad se busca evaluar el nivel de los conocimientos previos con 
los que cuenta el grupo de estudiantes sobre el sistema óseo humano, en este 
sentido los criterios de evaluación que se tienen en consideración para la primera 
actividad son:  
 Conoce e identifica la función de los huesos de los seres humanos. 
 Identifica la clasificación del esqueleto humano. 
 Valora la importancia del sistema óseo en los seres vivos. 
 
4.6.1.1. Niveles de dominio para la primera actividad 
Para determinar el nivel  de conocimientos previos que posee el grupo sobre el 
sistema ósea se maneja una escala valorativa que va de cero (0) a cinco (5) como 
lo muestra la siguiente tabla.  
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 No conoce la función de los huesos de los seres humanos. 
 Incapaz de hacer una clasificación. 
 No tiene un juicio de valor frente a la importancia del sistema óseo. 
1-2 Insuficiente 
 Tiene poco comprensión frente a las funciones del esqueleto humano. 
 Clasifica con dificultad y de manera errónea el esqueleto humano. 
 Tiene una noción  errónea frente a la importancia del sistema óseo. 
3 Aceptable 
 Comprensión incompleta de las funciones del esqueleto humano. 
 Clasifica algunos elementos del esqueleto humano. 
 Tiene una noción básica frente a la importancia del sistema óseo. 
4 Sobresaliente 
 Manifiesta un grado de comprensión de las funciones del esqueleto 
humano. 
 Clasifica los elementos más importantes del sistema óseo. 
 Cuenta con una noción más completa de la importancia del sistema óseo. 
5 Excelente 
 Conoce la función del sistema óseo humano. 
 Clasifica e identifica los elementos que componen el sistema óseo de los 
seres humanos. 
 Conoce y describe la importancia del sistema óseo humano. 
Tabla 6 
4.6.2. Criterios de evaluación para la segunda actividad 
La segunda actividad consiste en la exploración por parte de los estudiantes con la 
herramienta de Realidad Aumentada, en este orden de ideas, la actividad se evalúa 
de la siguiente manera: 
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 Prueba intermedia: Cada estudiante que compone el equipo de trabajo 
responde una evaluación para determinar los conocimientos obtenidos sobre 
el tema que le correspondió explorar. 
 Exposición: Cada equipo de trabajo debe elegir uno o dos estudiantes que 
deberán exponer al resto de la clase, haciendo uso del cartel, el tema que le 
correspondió estudiar, cabe aclarar que los estudiantes sólo se 
especializaron en un tema de estudio ya que el propósito de la exposición es 
generar conocimientos a partir de la interacción con el grupo de estudio y 
luego hacer una puesta en común para generar conocimientos con todos los 
compañeros de clase.  
Sobre la base de las consideraciones anteriores, los criterios de evaluación para la 
segunda actividad de la clase, deben dividirse en cuatro grupos que son los que se 
trabajan en la clase como lo mencionamos anteriormente. 
4.6.2.1. Criterios de evaluación del Grupo 1 
El tema a abordar por el Grupo 1 son los huesos del cráneo y la siguiente tabla 
muestra los criterios de evaluación del tema. 
PRUEBA INTERMEDIA 
 Conoce e identifica la función que cumple los huesos del cráneo. 
 Ubica los cuatro huesos más importantes que constituyen el cráneo (frontal, parietal, temporal y 
occipital). 
 Reconoce las características y la función que cumple la mandíbula. 
Tabla 7 
4.6.2.2. Niveles de dominio para el Grupo 1 
Para determinar el nivel  de conocimientos adquiridos por parte del Grupo 1 sobre 
los huesos del cráneo se maneja una escala valorativa que va de cero (0) a cinco 
(5) como lo muestra la siguiente tabla.  
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 No identifica ni conoce la función que cumplen los huesos del cráneo. 
 No ubica los huesos que conforman el cráneo. 
 No reconoce las características y la función que cumple la mandíbula. 
1-2 Insuficiente 
 Tiene conocimiento escaso y/o erróneo sobre la función que cumple los 
huesos del cráneo. 
 Ubica de manera errónea los huesos que conforman el cráneo. 
 El conocimiento sobre las características y la función que cumple la 
mandíbula es escasa y/o errónea. 
3 Aceptable 
 El conocimiento sobre la función que cumplen los huesos del cráneo es 
incompleta. 
 Ubica sólo algunos huesos que conforman el cráneo. 
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 Las características y la función que cumple la mandíbula se presenta de 
manera incompleta. 
4 Sobresaliente 
 Manifiesta un grado de comprensión sobre la función que cumple los 
huesos del cráneo. 
 Ubica los huesos más importantes que conforman el cráneo. 
 Tiene dominio sobre las sobre las características y la función que cumple 
la mandíbula. 
5 Excelente 
 Identifica y describe con sus propias palabras la función que cumple los 
huesos del cráneo. 
 Ubica los cuatro huesos más importantes que conforman el cráneo. 
 Describe con sus propias palabras las características y la función que 
cumple la mandíbula. 
Tabla 8 
4.6.2.3. Criterios de evaluación del Grupo 2 
El tema a abordar por el Grupo 2 son los huesos del tronco, en consecuencia, la 
siguiente tabla muestra los criterios de evaluación del tema. 
PRUEBA INTERMEDIA 
 Conoce e identifica las partes en las que se dividen la caja torácica. 
 Describe la ubicación la columna vertebral e identifica las partes en las que se divide. 
 Reconoce la importancia que tiene la columna vertebral para el funcionamiento del cuerpo humano. 
Tabla 9 
4.6.2.4. Niveles de dominio para el Grupo 2 
Para determinar el nivel de conocimiento adquirido por parte de los estudiantes del 
Grupo 2 sobre los huesos del tronco se maneja una escala valorativa que va de 
cero (0) a cinco (5) como lo muestra la siguiente tabla. 
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 El estudiante no identifica las partes en las que se divide la caja 
torácica. 
 El estudiante no reconoce ni describe la ubicación de la columna 
vertebral. 
 El estudiante no identifica ni describe las partes en las que se divide la 
columna vertebral. 
 El estudiante no reconoce la importancia que tiene la columna vertebral 
para el funcionamiento del cuerpo humano. 
1-2 Insuficiente 
 El estudiante identifica de manera precaria y/o errónea las partes en las 
que se divide la caja torácica. 
 El estudiante reconoce e identifica la ubicación de la columna vertebral 
de manera precaria y/o errónea. 
 El estudiante describe las partes en las que se divide la columna 
vertebral  de manera precaria y/o errónea. 
 El estudiante maneja un concepto precario y/o erróneo sobre la 
importancia que tiene la columna vertebral para el funcionamiento del 
cuerpo humano. 
3 Aceptable 
 El estudiante identifica de manera incompleta las partes en las que se 
divide la caja torácica. 
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 El estudiante presenta información incompleta acerca de la ubicación 
de la columna vertebral de manera. 
 El estudiante describe sólo unas partes en las que se divide la columna 
vertebral. 
 El concepto que tiene el estudiante sobre la importancia que de la 
columna vertebral para el funcionamiento del cuerpo humano es 
inconcluso. 
4 Sobresaliente 
 El expositor identifica con cierta claridad las partes en las que se divide 
la caja torácica. 
 El estudiante identifica sólo las partes más relevantes en las que se 
divide la columna vertebral. 
 El estudiante describe sólo las partes más relevantes en las que se 
divide la columna vertebral. 
 El estudiante reconoce la información principal sobre la importancia que 
tiene la columna vertebral para el funcionamiento del cuerpo humano. 
5 Excelente 
 El estudiante identifica las partes en las que se divide la caja torácica. 
 El estudiante reconoce y describe la ubicación de la columna vertebral. 
 El estudiante identifica y describe con sus propias palabras las partes 
en las que se divide la columna vertebral. 
 El estudiante reconoce la importancia que tiene la columna vertebral 
para el funcionamiento del cuerpo humano. 
Tabla 10 
4.6.2.5. Criterios de evaluación del Grupo 3 
El tema a abordar por el Grupo 3 son los huesos de las extremidades superiores, 
en consecuencia, la siguiente tabla muestra los criterios de evaluación del tema. 
PRUEBA INTERMEDIA 
 Reconoce y describe las características principales de los huesos de las extremidades superiores. 
Tabla 11 
4.6.2.6. Niveles de dominio para el Grupo 3 
Para determinar el nivel de conocimiento adquirido por parte de los estudiantes del 
Grupo 4 sobre los huesos de las extremidades inferiores se maneja una escala 
valorativa que va de cero (0) a cinco (5) como lo muestra la siguiente tabla. 
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 El estudiante no reconoce ni describe ninguna característica de los 
huesos de las extremidades superiores. 
1-2 Insuficiente 
 El estudiante solo reconoce y describe una cantidad mínima o errónea 
de las características de los huesos de las extremidades superiores. 
3 Aceptable 
 El estudiante reconoce y describe de manera inconclusa las 
características de los huesos de las extremidades superiores. 
4 Sobresaliente 
 El estudiante reconoce y describe las características de los huesos de 
las extremidades superiores. 
5 Excelente 
 El estudiante reconoce y describe con sus propias palabras las 
características de los huesos de las extremidades superiores. 
Tabla 12 
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4.6.2.7. Criterios de evaluación Grupo 4 
El tema a abordar por el Grupo 4 son los huesos de las extremidades inferiores, en 
consecuencia, la siguiente tabla muestra los criterios de evaluación del tema. 
PRUEBA INTERMEDIA 
 Descubre y nombra los ocho huesos que forman las extremidades inferiores.  
 Explica cuáles son las características de cada uno delos huesos que forman las extremidades inferiores. 
Tabla 13 
4.6.2.8. Niveles de dominio para el Grupo 4 
Para determinar el nivel de conocimiento adquirido por parte de los estudiantes del 
Grupo 4 sobre los huesos de las extremidades inferiores, se maneja una escala 
valorativa que va de cero (0) a cinco (5) como lo muestra la siguiente tabla. 
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 El estudiante no nombra ninguno de los ocho huesos que forman las 
extremidades inferiores. 
 El estudiante no explica cuáles son las características de cada uno de 
los huesos que forman las extremidades inferiores. 
1-2 Insuficiente 
 El estudiante nombra de manera precaria o errónea los huesos que 
forman las extremidades inferiores. 
 El estudiante explica de manera precaria o errónea cuáles son las 
características de cada uno de los huesos que forman las extremidades 
inferiores. 
3 Aceptable 
 El estudiante nombra de manera inconclusa los huesos que forman las 
extremidades inferiores. 
 El estudiante explica de manera inconclusa cuáles son las 
características de cada uno de los huesos que forman las extremidades 
inferiores. 
4 Sobresaliente 
 El estudiante nombra los huesos más relevantes de las extremidades 
inferiores. 
 El estudiante explica de manera relevante cuáles son las características 
de cada uno de los huesos que forman las extremidades inferiores. 
5 Excelente 
 El estudiante nombra los ocho huesos de las extremidades inferiores. 
 El estudiante explica con sus propias palabras cuáles son las 
características de cada uno de los huesos que forman las extremidades 
inferiores. 
Tabla 14 
4.6.2.9. Criterios de evaluación de exposiciones 
Los expositores de todos los grupos deben responder a los siguientes criterios de 
evaluación. 
 
EXPOSICIÓN 
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 El expositor describe e informa de manera clara y precisa el tema abordado. 
 El expositor muestra propiedad del tema. 
 Describe la importancia de los huesos que abordó cada uno en la implementación. 
 Se genera una construcción de conocimientos a partir de un consenso grupal. 
Tabla 15 
4.6.2.10. Dominio de exposición 
Los expositores de todos los grupos son evaluados bajo los siguientes indicadores. 
VALOR NIVEL INDICADORES 
0 Deficiente 
 El expositor no describe e informa de manera clara y precisa el tema 
abordado. 
 El expositor no muestra propiedad sobre el tema. 
 El estudiante no describe la importancia y la función de los huesos que 
se abordaron en la implementación. 
 No se genera una construcción de conocimiento a partir de un 
consenso grupal. 
1-2 Insuficiente 
 El expositor describe de manera precaria y/o errónea el tema abordado. 
 El expositor tiene mal dominio del tema. 
 El estudiante describe de manera precaria y/o errónea la importancia y 
la función de los huesos que se abordaron en la implementación. 
 No se genera una buena construcción de conocimiento a partir del 
consenso grupal. 
3 Aceptable 
 El expositor describe de manera incompleta el tema abordado 
 El expositor muestra inseguridad sobre el tema a exponer. 
 El estudiante describe de sólo algunos conceptos sobre la importancia 
y la función de los huesos que se abordaron en la implementación. 
 La construcción de conocimiento  a partir del consenso grupal se 
genera de manera incompleta. 
4 Sobresaliente 
 El expositor describe el tema abordado con cierta claridad y precisión. 
 El expositor muestra cierto grado de propiedad sobre el tema trabajado. 
 El estudiante describe los conceptos más relevantes sobre la 
importancia y la función de los huesos que se abordaron en la 
implementación. 
 La construcción de conocimiento  a partir del consenso grupal se 
genera a partir de los conceptos más relevantes. 
5 Excelente 
 El expositor describe e informa con sus propias palabras y de manera 
clara y precisa el tema abordado. 
 El expositor muestra propiedad sobre el tema. 
 El estudiante describe con sus propias palabras la importancia y la 
función de los huesos que se abordaron en la implementación. 
 Se genera una construcción de conocimiento a partir de un consenso 
grupal. 
Tabla 16 
4.6.3. Criterios de evaluación para la tercera actividad 
La tercera actividad consiste en la aplicación de una prueba final, ésta se lleva a 
cabo de manera escrita y su propósito es determinar la asimilación de conceptos 
adquiridos por parte de los estudiantes, a partir tanto de la exploración individual de 
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la herramienta como los conocimientos adquiridos por medio de la exposición 
realizada por los compañeros, es decir, a partir del ejercicio de consenso grupal que 
se llevó a cabo en el transcurso de las exposiciones. En este orden de ideas, la 
evaluación cuenta con seis preguntas en total con las siguientes características: 
Tres preguntas con respuesta de corte argumentativo, dos con respuesta cerrada y 
una con respuesta abierta. 
Los criterios de evaluación para esta actividad son los siguientes: 
 
CRITERIOS INDICADORES 
Conocimientos 
 Reconocer la función principal del sistema óseo. 
 Reconocer los huesos que protegen el cerebro humano y sus 
características. 
 Identificar y señalar la ubicación de los huesos del cuerpo humano. 
Comprensión 
 Explicar la función principal de los huesos del tórax. 
 Explicar y argumentar, bajo criterio del estudiante, la función más 
importante del sistema óseo. 
Análisis  Contrastar y diferenciar unos conceptos de otros. 
Tabla 17 
4.6.3.1. Niveles de dominio de conocimientos 
Para determinar el nivel  de conocimientos adquiridos por todo el grupo durante la 
interacción con la herramienta de RA sobre el sistema ósea.  
CONOCIMIENTOS 
NIVEL INDICADORES 
INSUFICIENTE 
 Tiene un concepto erróneo sobre la función principal del sistema óseo. 
 Identifica de manera incorrecta los huesos que protegen el cerebro 
humano y sus características. 
 Señala y/o nombra de manera equivocada la ubicación de los huesos del 
cuerpo humano. 
ACEPTABLE 
 Tiene un concepto precario sobre la función principal del sistema óseo. 
 Identifica de manera incompleta los huesos que protegen el cerebro 
humano y sus características. 
 Señala y/o nombra de pocos huesos del cuerpo humano. 
SOBRESALIENTE 
 Reconoce la función principal del sistema óseo. 
 Reconoce los huesos que protegen el cerebro humano y sus 
características. 
 Identificar y señalar la ubicación de los huesos del cuerpo humano. 
COMPRENSIÓN 
INSUFICIENTE 
 Explica de manera equivocada la función principal de los huesos del 
tórax. 
 Explica y argumenta conceptos erróneos sobre elección propia de la 
función más importante del sistema óseo. 
ACEPTABLE 
 Explica de manera precaria la función principal de los huesos del tórax. 
 Explica y argumenta conceptos incompletos sobre la elección de la 
función más importante del sistema óseo. 
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SOBRESALIENTE 
 Explica la función principal de los huesos del tórax. 
 Explica y argumenta, bajo su criterio, la función más importante del 
sistema óseo. 
ANÁLISIS 
INSUFICIENTE  Contrasta y diferencia de manera errónea unos conceptos de otros. 
SOBRESALIENTE  Contrasta y diferencia unos conceptos de otros. 
Tabla 18 
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5. RESULTADOS 
5.1. Análisis e interpretación de los resultados obtenidos 
La implementación de las aplicaciones de Realidad Aumentada en el ambiente de 
aprendizaje, contó con la participación de un total de cincuenta y cuatro (54) 
estudiantes de grado quinto de primaria y se encuentran divididos en dos grupos 
pertenecientes a jornadas educativas diferentes, los estudiantes se encuentran 
distribuidos de la siguiente manera 
GRADO JORNADA 
GRUPO DE 
MUESTRA 
No. ESTUDIANTES APLICACIÓN 
5B Tarde Grupo A 24 
RA con imágenes en 
2D=GRA2D 
5A Mañana Grupo B 30 
RA con modelos en 
3D=GRA3D 
Tabla 19 
5.1.1. Análisis e interpretación de la primera actividad 
5.1.1.1. Conocimientos previos Grupo A 
La primera actividad busca determinar el nivel de los conocimientos previos de los 
estudiantes sobre el sistema óseo humano. 
En este sentido el medio que emplea la docente para los fines de este propósito es 
el de formular una serie de preguntas a los estudiantes, ya que el tema abordado, 
el sistema óseo, es un tema que se trabaja a profundidad en los grados segundo y 
tercero de primaria, en este orden de ideas, las preguntas formuladas por la docente 
son las siguientes: 
PREGUNTAS RESPUESTA 1 RESPUESTA 2 RESPUESTA 3 RESPUESTA 4 
¿Para qué creen 
ustedes que 
sirven los huesos? 
Para moverse. 
Para poder realizar 
actividades físicas. 
Si no tuviéramos huesos 
estaríamos en el piso, uno 
se pudiera mover pero 
estaría en el piso 
arrastrándose. 
Si no tuviéramos 
huesos estaríamos 
tirados en el piso 
como un tapete. 
¿Dónde creen 
ustedes que están 
los huesos? 
En casi todo el 
cuerpo. 
En las piernas, en 
el cuello, en la cara, 
en las costillas, en 
la cabeza. 
En la lengua, respuesta de 
la profesora, “ella de 
pronto tiene”. 
En los pulmones, en 
la espalda, en los 
brazos, en los dedos. 
Tabla 20 
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En términos generales, se observa que las respuestas proporcionadas por los 
estudiantes a las preguntas planteadas por la docente, en su gran mayoría los ubica 
en un nivel de conocimiento sobresaliente, lo que significa que los estudiantes 
manejan un grado considerable de comprensión sobre las funciones principales y la 
importancia del sistema óseo de los seres humanos, por otra parte, la clasificación 
que llevan a cabo los estudiantes de las partes en las que se compone el esqueleto 
humano son sobresalientes pese a que no conocen los términos técnicos con los 
que se designa el nombre científico a la parte nombrada, ya que lo que se pretende 
determinar con las preguntas es dónde creen los estudiantes  que se encuentran 
ubicados los huesos. 
Las respuestas que ubican a los estudiantes en un nivel negativo, son las que 
proporcionan los estudiantes a la segunda pregunta, ¿dónde creen ustedes que 
están los huesos? Respuesta 3, en la lengua, se escuchan risas y burlas por parte 
de los estudiantes “dejenla ella de pronto tiene” la respuesta de burla de los 
estudiantes permite determinar que la gran mayoría reconocen que en la parte del 
cuerpo mencionada por la estudiante no se cuenta con ningún hueso, seguido a 
esto la docente dice tal vez a lo que ella se refería es a los huesos que contienen a 
la lengua que ¿cómo es que se llaman? a lo que el grupo responde casi a al unísono, 
quijada. Por otra parte, la respuesta cuatro que el estudiantes proporciona frente a 
la segunda pregunta ¿dónde creen ustedes que están los huesos? a lo que un 
estudiantes responde, en los pulmones, frente a esta respuesta la docente plantea 
nuevamente la pregunta al resto del grupo ¿ustedes creen que los pulmones tienen 
huesos? varios estudiantes respondieron que sí por lo tanto la docente replantea la 
pregunta ¿son los pulmones los que tienen huesos o se refieren al lugar donde se 
encuentran los pulmones? y señala su propia caja torácica, frente a esto los 
estudiantes cambian su respuesta y dicen que es el lugar donde se encuentran los 
pulmones los que contienen huesos, a la respuesta proporcionada por los 
estudiantes la docente pregunta ¿y cómo se llama esa área? el costillál, contestaron 
algunos, a lo que la docente corrige, costillál no, se llaman costillas. 
A partir de los planteamientos anteriores, se puede determinar que la 
retroalimentación que se realiza, tanto con la docente como con los estudiantes, 
resulta efectiva ya que busca generar conexiones con los conocimientos previos, y 
para ello la estrategia que emplea la docente es abordar las preguntas erróneas 
planteando una serie de preguntas propositivas con la intención de activar en el 
estudiante la sustentación de las interpretaciones que ha realizado y que puede 
modificar gracias a las preguntas formulados por la docente. 
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5.1.1.2. Conocimientos previos Grupo B 
Con el objetivo de determinar el nivel de los conocimientos previos de los 
estudiantes frente al tema del sistema óseo, la docente plantea las siguientes 
preguntas: 
PREGUNTAS RESPUESTA 1 RESPUESTA 2 RESPUESTA 3 RESPUESTA 4 
¿Para qué creen 
ustedes que 
sirven los 
huesos? 
Sirve para que no 
seamos tan 
flacos. 
Sirve para sostenernos 
porque si no seríamos 
como gelatina y no 
viviríamos por mucho 
tiempo porque no nos 
podríamos mover. 
Si no tuviéramos 
huesos nos 
arrastraríamos 
como las 
serpientes. 
Los huesos sirven 
para que no nos 
lastimemos 
internamente cuando 
nos caigamos por eso 
es que se parten. 
¿Dónde creen 
ustedes que 
están los 
huesos? 
En todo el cuerpo, 
en la cabeza en 
los pies, en las 
costillas. 
Profe tenemos huesos en las piernas porque si no seríamos capaz de 
correr, en la cabeza y en las manos. 
Tabla 21 
Seguidas estas preguntas, la profesora comienza realizando una introducción al 
tema donde, según lo observado, lo que pretendía era articular el tema de los 
segmentos que está trabajando en la clase, por tal motivo, inicia la explicación 
diciendo que los huesos se dividen en partes, ¿alguien sabe por qué  se dividen? 
para podernos agachar y coger cosas. Frente a esta respuesta la docente pregunta 
¿y alguien conoce cómo se llaman esas divisiones? los estudiantes participan 
diciendo, codos, muñecas, rodillas, cuello. entre otros, por esta razón la docente 
continúa con la explicación diciendo, que el nombre de dichos segmentos se llaman 
articulaciones y como ustedes lo dijeron las articulaciones nos sirve para no caminar 
tiesos y poder doblar las manos, los pies, por eso los huesos se encuentran 
segmentados ¿recordamos lo que es un segmento? traza una línea en el tablero y 
traza una línea vertical en el punto inicial y otra en el final, le pregunta a un 
estudiante, ¿en esa recta que acabé de hacer cuantos segmentos tiene? tres 
responde el estudiante la profesora pregunta si la respuesta es correcta y los 
estudiantes empiezan a debatir dando diferentes cifras, las respuestas se dividieron 
entre 2 segmentos y 3 segmentos, frente a esta disparidad pregunta, por ejemplo, 
¿mi brazo cuántos segmentos tiene, cuantas partes me permite doblarlo? tres 
segmentos, responden los estudiantes y ¿cuáles son? responde ella misma 
señalándolos, uno la mano, dos el brazo y tres el antebrazo, entonces si mi brazo 
se segmenta en tres cuántos segmentos tiene la línea, nuevamente la respuesta se 
divide entre 2 y 3 segmentos, hasta que un estudiante grita “uno porque va desde 
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un punto inicial hasta un punto final” frente a la respuesta correcta de la estudiante, 
la docente dice entonces si yo fuera a dividir mi cuerpo en segmentos ¿cómo me 
dividirían ustedes, empezando por la cabeza? a lo que los estudiantes participan 
diciendo, de la cabeza hacia arriba, uno, dos del cuello hasta la cintura, tres de la 
cintura a los pies y cuarto los brazos.  
Con base en los datos obtenidos a partir de la observación de la actividad, se puede 
decir que los conocimientos previos de los estudiantes se ubican en un nivel 
excelente de conocimiento, ya que, no sólo definen la función de sostén por medio 
de ejemplos como “Si no tuviéramos huesos nos arrastraríamos como las 
serpientes” sino que también dan una definición concisa sobre la misma “Sirve para 
sostenernos porque si no seríamos como gelatina”, por otra parte, los estudiantes 
también identifican gracias a la actividad realizada por la docente, donde relaciona 
el tema de las partes en las que se divide el esqueleto con el tema de segmentación, 
donde lleva a que los estudiantes no solo con sus propias palabras sino también a 
partir de deducciones que surgen de todas las preguntas planteadas por la docente, 
donde, después de un proceso deductivo plantea a la clase “si yo fuera a dividir mi 
cuerpo en segmentos ¿cómo me dividirían ustedes, empezando por la cabeza? a lo 
que los estudiantes participan diciendo, de la cabeza hacia arriba, uno (huesos del 
cráneo), dos del cuello hasta la cintura (huesos del tronco o tórax) , tres de la cintura 
a los pies (extremidades inferiores) y cuarto los brazos (extremidades superiores). 
A partir de los planteamientos anteriores se concluye que, el proceso de 
retroalimentación de la docente, donde guía al estudiante a un proceso deductivo a 
partir del uso del material de su propia clase, guía a los estudiantes a que generen 
conceptos a partir de las representaciones de los conocimientos previos sobre el 
tema con los conocimientos previos que poseen sobre un tema abordado 
recientemente en sus clases, por lo anterior planteado, los datos concluyen que la 
intervención de las dos docentes es fundamental para el proceso de generación de 
aprendizaje significativo, pues las actividades realizadas por cada una de ellas lleva 
a los estudiantes a resolver problemas a interrogantes a los que los mismos 
estudiantes consiguen responder por medio de la deducción. 
5.1.2. Análisis e interpretación de la segunda actividad 
La segunda actividad se divide en dos momentos, el primero consiste en la 
exploración por parte de los estudiantes con la herramienta de Realidad Aumentada, 
para ello los estudiantes conforman cuatro grupos de trabajo con el propósito que 
cada uno de ellos explore un tema específico, por otra parte, el segundo momento, 
consiste en la exposición por parte de uno o dos integrantes de cada grupo del tema 
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que le corresponde trabajar. En este orden de ideas los temas que asignados a 
cada grupo de trabajo son: 
 Grupo 1: Huesos del cráneo. 
 Grupo 2: Huesos del tronco. 
 Grupo 3: Huesos de las extremidades superiores. 
 Grupo 4: Huesos de las extremidades inferiores. 
Para evaluar la interacción y el grado de conocimientos alcanzados por cada grupo 
de trabajo se lleva a cabo una prueba intermedia, la realización de esta prueba por 
parte de los estudiantes se realiza, desde el instante en el que empieza la 
interacción con la aplicación, ya que uno de los propósitos que los estudiantes estén 
en contacto con la prueba durante la implementación de la aplicación es que ellos 
no la conciban como una evaluación sino como una guía para preparar la exposición 
que deben llevar a cabo sobre el tema que les corresponde. 
Sobre la base de las consideraciones anteriores, cabe señalar que al realizarse una 
prueba diferente por cada grupo de trabajo debe llevarse a cabo un análisis 
independiente por cada prueba efectuada. 
Las evaluaciones realizadas a los estudiantes son las siguientes: 
GRUPO 1 – HUESOS DEL CRANEO 
Para preparar la exposición, debes interactuar con la herramienta de anatomía y 
debes tener presente la respuesta a esta información para exponer frente a la 
clase. 
1. ¿Cuál es la función que cumple los huesos del cráneo de un ser humano? 
2. Los huesos del cráneo, se encuentran constituidos por: 
 
 Frontal: El hueso frontal ocupa la superficie de la cara que corresponde 
con la frente y la prominencia cubierta por las cejas. 
 Parietales: Los huesos parietales son un par de huesos planos que forman 
la bóveda del cráneo y se encuentra cubriendo la porción superior y lateral 
de la cabeza. 
 Temporales: Los huesos temporales son también huesos pares, que 
forman las paredes laterales del cráneo y sirven de protección para las 
estructuras del oído, por lo que tienen un agujero para el conducto auditivo. 
 Occipital: El hueso occipital se encuentra situado detrás de los parietales, 
forma la parte inferior del cráneo. el hueso occipital se une con la primera 
vértebra de la columna. Además, éste es el hueso por el que sale la médula 
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espinal, que es una prolongación del encéfalo que pasará por el interior de 
las vértebras.  
 
3. ¿Dónde se encuentra la mandíbula y cuáles son sus características? 
Según esta información, ubica en la imagen, según tu criterio, los huesos que 
se te presentaron anteriormente y para la exposición preséntalos al resto de la 
clase haciendo uso del cartel. 
 
GRUPO 2 – HUESOS DEL TRONCO 
Para preparar la exposición, debes interactuar con la herramienta de anatomía y 
debes tener presente la respuesta a esta información para exponer frente a la 
clase. 
Los huesos del tronco se dividen en dos, la columna vertebral que es el eje 
central y fundamental de nuestro cuerpo y la caja torácica que es donde se 
encuentran las costillas. Encuentra las costillas y explica a la clase cómo están 
conformadas, ten presente que Las costillas se dividen en tres partes, ¿Cuáles 
son? ¿Cómo se llama el hueso que las une? 
De igual manera encuentra ¿Dónde está ubicada la columna vertebral? ¿Cuáles 
son las partes en las que se divide la columna vertebral? y cuéntales a tus 
compañeros ¿Cuál es la importancia que tiene la columna vertebral para el 
funcionamiento de nuestro cuerpo?  
GRUPO 4 – HUESOS DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES 
Para preparar la exposición, debes interactuar con la herramienta de anatomía y 
debes tener presente la respuesta a esta información para exponer frente a la 
clase. 
 
Los miembros inferiores son los huesos que forman las piernas, dividiéndose en: 
 El hueso de la pelvis. ¿Cómo se llama y cuáles son sus 
características? 
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 El hueso del muslo. ¿Cómo se llama y cuáles son sus características? 
 Los huesos de las piernas. ¿Cómo se llama y cuáles son sus 
características? 
 Los huesos de los pies. ¿Cómo se llama y cuáles son sus 
características? 
 
Búscalos en la aplicación e identifícalos  y cuéntale y muéstrale a la clase qué 
huesos encontraste.  
NOTA: debes encontrar un total de 8 huesos. 
GRUPO 3 – HUESOS DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES 
Para preparar la exposición, debes interactuar con la herramienta de anatomía y 
debes tener presente la respuesta a esta información para exponer frente a la 
clase. 
Las extremidades superiores está compuesto por cuatro partes muy fácil de 
distinguir: hombro, mano, antebrazo, brazo. En otras palabras, va desde el 
hombro hasta los dedos. Encuentra los siguientes huesos, descubre sus 
características  y preséntalos a la clase haciendo uso del cartel. 
 
1. Clavícula, escápula u omóplato y húmero.  
2. El cúbito y el radio. 
3. El carpo, formado por 8 huesecillos de la muñeca. 
4. El metacarpo. 
5. Las falanges de las manos. 
 
El segundo momento consiste en que, cada grupo de trabajo, debe elegir uno o dos 
estudiantes para que realicen una exposición frente a la clase sobre el tema que le 
tocó abordar a cada grupo, esta actividad se lleva a cabo con el propósito de 
determinar el grado de comprensión e interiorización del tema, presentar y enseñar 
a la clase los cuatro temas abordados por los cuatro grupos, ya que cada uno de 
éstos, sólo tenía la posibilidad de abordar y conocer el tema asignado a cada uno y 
a partir de la interacción generar una construcción de conocimientos a partir de un 
consenso grupal.  
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PRIMERA PARTE 
INTERACCIÓN Y EVALUACIÓN 
5.1.2.1. Resultados y análisis de prueba intermedia del Grupo 1 
Los resultados de la prueba que se realizó a los estudiantes pertenecientes al 
Grupo 1 son los siguientes:  
Gráfica 1 
GRA2D 
 
Grupo de 4 estudiantes 
 La gráfica No.1 representa los resultados de la prueba intermedia, donde se 
pretende determinar el nivel de los conocimientos obtenidos a raíz de la interacción 
con la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D acerca de los huesos 
del cráneo, en este orden de ideas, como se observa en la gráfica, en su mayoría, 
los estudiantes responden de manera sobresaliente las preguntas formuladas en la 
prueba que se llevó a cabo, lo que significa que la interacción con la aplicación en 
Realidad Aumentada con imágenes en 2D posibilitó no sólo la comprensión sobre 
la función que cumplen los huesos del cráneo, sino también su ubicación, por otra 
parte, también se evidencia que los estudiantes logran definir la forma, las 
características y la función de un hueso especial como lo es la mandíbula. Por lo 
tanto, cabe recordar que Ausubel distingue tres tipos de aprendizaje significativo, el 
aprendizaje de representaciones, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de 
proposiciones, para la actividad dos se puede evidenciar que los estudiantes logran 
obtener dos de los tres tipos mencionados, el aprendizaje de representaciones y el 
aprendizaje de conceptos, donde el aprendizaje de representaciones es cuando el 
estudiante le atribuye significados a determinados símbolos, es decir, deja de existir 
una asociación arbitraria entre símbolos - objetos y pasa a generar una relación 
sustantiva representacional. Por otra parte, para Ausubel los conceptos son 
entendidos como objetos, eventos y/o situaciones y que se distingue mediante algún 
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símbolo o signo. Los conceptos pueden ser adquiridos mediante de la formación y 
la asimilación. En la formación de conceptos, el conocimiento se genera a partir de 
la experiencia directa con el objeto, mientras que la asimilación de conceptos se 
produce a medida que el individuo amplía su vocabulario dando paso de esta 
manera al aprendizaje de preposiciones, ya que de esta manera el individuo puede 
definir conceptos y formar sentencias sobre los mismos. 
 
Gráfica 2 
GRA3D 
 
Grupo de 7 estudiantes 
 
La gráfica No.2 representa los resultados de la prueba intermedia, donde se 
pretende determinar el nivel de los conocimientos obtenidos a raíz de la interacción 
con la aplicación de Realidad Aumentada con modelos interactivos en 3D acerca de 
los huesos del cráneo, en este orden de ideas, como se observa en la gráfica, los 
estudiantes muestran una irregularidad en sus respuestas, por una parte la gráfica 
permite evidenciar que, en su gran mayoría, los estudiantes presentan un nivel 
sobresaliente en las preguntas uno y dos, pero para la pregunta número tres el nivel 
de comprensión predominante de los estudiantes, por una pequeña diferencia entre 
el deficiente y el sobresaliente, es aceptable , lo que significa que la interacción con 
la aplicación en Realidad Aumentada con modelos en 3D contribuyó de manera 
significativa para la comprensión sobre la función que cumplen los huesos del 
cráneo y la ubicación de los mismos y de manera parcial para la el conocimiento de 
las características y función de los huesos de la mandíbula, ya que los estudiantes 
presentan una falencia en la definición de este punto, pues tres de los siete 
estudiantes que responden la prueba responden de manera inconclusa, de los 
cuatro estudiantes restantes, dos responden de manera deficiente, lo que quiere 
decir que no reconocen ninguna de las característica y función que cumple dicho 
hueso y los otros dos de manera sobresaliente, en este orden de consideraciones 
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podemos concluir que el aprendizaje de representaciones y conceptos que define 
Ausubel solo se logra obtener en una parte de la prueba, es decir, el estudiante a 
partir de la experiencia directa con el objeto, logra formar un concepto pero no se 
logra una asimilación adecuada del mismo. 
5.1.2.2. Resultados de prueba intermedia del Grupo 2 
Los resultados de la prueba que se realizó a los estudiantes pertenecientes al 
Grupo 2 son los siguientes:  
Gráfica 3 
GRA2D 
 
Grupo de 7 estudiantes 
La gráfica No.3 representa los resultados de la prueba intermedia, donde se 
pretende determinar el nivel de los conocimientos obtenidos a raíz de la interacción 
con la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D acerca de los huesos 
del tronco, en este orden de ideas, como se observa en la gráfica, los estudiantes 
responden obteniendo un resultado diverso en la pregunta número uno presenta un 
empate en el nivel de comprensión sobresaliente y aceptable, lo que significa que 
una parte del grupo obtuvo claridad sobre las partes en las que se divide la caja 
torácica y la otra parte claridad solo de manera parcial sobre dicho conocimiento, 
es decir que la información que poseen los estudiantes se presenta de manera 
incompleta, por otra parte, la pregunta número dos el nivel de conocimiento que 
prevalece es el insuficiente, lo que quiere decir que la mayoría de los estudiantes 
que hacen parte de la muestra reconocen e identifican de manera precaria y/o 
errónea la ubicación de la columna vertebral, seguido de esto los resultados 
obtenidos en la pregunta número tres muestra una pequeña mayoría que ubica a 
los estudiantes en el nivel sobresaliente de conocimientos lo que determina que los 
estudiantes logran identificar y describir las partes en las que se divide la columna 
vertebral. Para las respuestas a las preguntas cuatro y cinco en su mayoría sitúa a 
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los estudiantes en el nivel de aprendizaje aceptable, es decir, que el concepto que 
logran alcanzar los mismos, sobre la importancia que tiene la columna vertebral 
para el funcionamiento del cuerpo humano es inconclusa ya que la información en 
su inmensa mayoría es incompleta y rudimentaria, por lo tanto, la interacción de los 
estudiantes con la aplicación en Realidad Aumentada con imágenes en 2D 
contribuye de manera parcial y precaria en la obtención de los conocimientos 
pertenecientes a este tema, lo que quiere decir que el aprendizaje de 
representaciones y conceptos que define Ausubel se logra obtener en una etapa 
básica e inacabada.  
Gráfica 4 
GRA3D 
 
Grupo de 7 estudiantes 
La gráfica No.4 muestra los resultados obtenidos en la prueba intermedia del Grupo 
2, donde se busca determinar el nivel de los conocimientos obtenidos por medio de 
la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada con modelos interactivos en 
3D acerca de los huesos del tronco, como se observa en la gráfica, los estudiantes 
responden, en su mayoría, las preguntas uno y dos de manera insuficiente lo que 
significa que el estudiante logra identificar de manera precaria y/o errónea las partes 
en las que se divide la caja torácica, cabe reconocer que en la pregunta número dos 
la diferencia que permite definir la mayoría es solo de un estudiante ya que tres de 
los 7 estudiantes lograron alcanzar un nivel sobresaliente, por otra parte, en las 
preguntas tres, cuatro y cinco la mayoría de los estudiantes logran obtener un nivel 
sobresaliente de conocimiento lo que quiere decir que los estudiantes logran 
identificar y describir las partes en las que se divide la columna vertebral, de igual 
manera, logran reconocer la información principal sobre la importancia que tiene la 
columna vertebral para el funcionamiento del cuerpo humano. En este orden de 
ideas, la información que se presenta anteriormente, permite determinar que para 
este grupo de trabajo el uso de la Realidad Aumentada con modelos en 3D 
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posibilitó, en gran medida,  la consecución de los conocimientos que se pretendían 
obtener en esta actividad, no sin ignorar los resultados obtenidos uno y dos. 
5.1.2.3. Resultados de prueba intermedia del Grupo 3 
Los resultados de la prueba que se realizó a los estudiantes pertenecientes al 
Grupo 3 son los siguientes:  
Gráfica 5 
GRA2D 
 
Grupo de 6 estudiantes 
La gráfica No.5 muestra los resultados obtenidos en la prueba intermedia del Grupo 
3, donde se busca determinar el nivel de los conocimientos obtenidos por medio de 
la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D acerca 
de los huesos que conforman las extremidades superiores, como se observa, los 
estudiantes responden de manera sobresaliente las preguntas dos, tres, cuatro y 
cinco, lo que significa que la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada 
con imágenes en 2D posibilitó que los estudiantes reconocieran y describieran las 
características principales de los huesos de las extremidades superiores (cúbito, 
radio, carpo, metacarpo y falanges), mientras que la respuesta a la pregunta uno 
arroja un resultado que los sitúa en un nivel aceptable, lo que quiere decir que los 
estudiantes logran definir de manera precaria las características de la clavícula, 
omóplato y húmero. 
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Gráfica 6 
GRA3D 
 
Grupo de 7 estudiantes 
La gráfica No.5 muestra los resultados obtenidos en la prueba intermedia realizada 
al Grupo 3, la gráfica permite determinar el nivel de los conocimientos obtenidos por 
medio de la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada con modelos 
interactivos en 3D acerca de los huesos que conforman las extremidades 
superiores, como se observa, los resultados obtenidos son diversos, por una parte 
la pregunta número uno muestra que los estudiantes se ubican en un nivel de 
conocimientos aceptable, lo que quiere decir que los estudiantes logran identificar 
de manera inconclusa las características de la clavícula, omóplato y húmero, en 
cambio, los resultados obtenidos en las respuestas a las preguntas dos y tres los 
sitúan en un nivel sobresaliente, lo que quiere decir que los estudiantes logran 
establecer las características de los huesos, cúbito, radio y carpo, mientras que en 
las preguntas cuatro y cinco los resultados predominantes son insuficientes lo que 
significa que los estudiantes no logran establecer las características del metacarpo 
ni de las falanges de las manos o lo hacen de manera errónea, en este orden de 
ideas, los resultados obtenidos en la prueba sitúan a los estudiantes en un nivel 
predominante en sobresaliente, insuficiente y aceptable, lo que significa que la 
interacción que se lleva a cabo con la herramienta de Realidad Aumentada con 
modelos en 3D, determina que, en su gran mayoría, no posibilita la comprensión del 
tema abordado ya que tres de cinco preguntas formuladas presentan resultados 
poco favorables. 
5.1.2.4. Resultados de prueba intermedia del Grupo 4 
Los resultados de la prueba que se realizó a los estudiantes pertenecientes al 
Grupo 4 son los siguientes:  
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Gráfica 7 
GRA2D 
 
Grupo de 5 estudiantes 
La gráfica No.6 muestra los resultados obtenidos en la prueba intermedia realizada 
al Grupo 4, la gráfica posibilita determinar el nivel de los conocimientos obtenidos 
por medio de la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes 
en 2D acerca de los huesos que conforman las extremidades inferiores, como se 
observa en la gráfica los estudiantes en su totalidad obtiene un nivel sobresaliente 
con referencia a las preguntas uno y dos, lo que quiere decir que logran determinar 
el nombre del hueso de la pelvis (coxal) y del muslo (fémur) y establecer cuáles son 
sus características, por otra parte, la respuesta a la pregunta tres coinciden en el 
nivel insuficiente y sobresaliente, lo que quiere decir que sólo la mitad de los 
estudiantes logra establecer  tanto el nombre como las características de los huesos 
de la pantorrilla (tibia y peroné) y por último la respuesta a la pregunta cuatro 
coincide en el nivel aceptable e insuficiente, lo que significa que los estudiantes no 
logran determinar, o lo hacen de manera equivoca o precaria, el nombre de los 
huesos que conforman los pies (metatarso y falanges) ni sus características. En 
conclusión, los datos anteriormente mencionados permiten determinar que la 
interacción de los estudiantes con la aplicación en Realidad Aumentada posibilita 
solo una parte de la consecución de los conocimientos pertenecientes al tema, ya 
que la otra parte queda inconclusa pues los estudiantes no logran adquirir los 
conocimientos en su totalidad. 
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Gráfica 8 
 GRA3D 
 
Grupo de 8 estudiantes 
 
La gráfica No.7 muestra los resultados obtenidos en la prueba intermedia realizada 
al Grupo 4, la gráfica posibilita determinar el nivel de los conocimientos obtenidos 
por medio de la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada con modelos 
interactivos en 3D acerca de los huesos que conforman las extremidades inferiores, 
como se observa en el gráfico, los estudiantes en su mayoría obtiene un nivel 
sobresaliente con referencia a las preguntas las preguntas formuladas en la prueba, 
lo que significa que los estudiantes nombran y establecen las características de los 
huesos que conforman las extremidades superiores, si se hace un análisis 
detallado, podemos observar que los estudiantes no presentan un resultado 
negativo en ninguna respuesta, sólo en la pregunta tres y cuatro los resultados 
coinciden en el nivel aceptable y sobresaliente, lo que quiere decir que los 
estudiantes presentan cierta dificultad para adquirir la información completa sobre 
el tema, en consecuencia se puede determinar que la interacción con la aplicación 
de Realidad Aumentada con modelos en 3D resulta efectiva para que los 
estudiantes logren alcanzar los objetivos trazados para la actividad.  
5.1.2.5. Análisis final de prueba intermedia 
Siendo consecuentes con el objetivo central del presente trabajo, el análisis final de 
las prueba intermedia pretende determinar las diferencias en el aprendizaje 
obtenido por los estudiantes perteneciente a cada grupo de trabajo del GRA2D y el 
GRA3D, a partir del uso de las aplicaciones en Realidad Aumentada. 
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GRUPOS DE TRABAJO NO. 1 
GRA2D GRA3D 
Como se observa en el gráfico No. 1 los 
estudiantes en su totalidad obtienen 
aprendizajes positivos en la realización 
de la actividad. 
Los resultados obtenidos  en la prueba 
por parte de los estudiantes que 
interactuaron con la aplicación de RA 
con modelos en 3D, muestran una 
irregularidad en sus respuestas, pese a 
esto la mayoría de los mismos 
muestran resultados positivos en sus 
conocimientos ya que se ubican en el 
nivel de aprendizaje sobresaliente. 
Conclusión: Las aplicaciones de Realidad Aumentada empleando tanto 
imágenes en 2D como modelos interactivos en 3D se presentan como  
herramientas que posibilitan la adquisición de los objetivos trazados para dicha 
actividad ya que se genera una formación de conceptos, donde el conocimiento 
se obtiene a partir de la experiencia directa con el objeto, en este caso específico, 
las aplicaciones en RA. 
Tabla 22 
GRUPOS DE TRABAJO NO. 2 
GRA2D GRA3D 
En la gráfica No.3 se observa que los 
estudiantes obtuvieron un resultado 
muy diverso en las respuestas que se 
presentaron en la prueba, los 
resultados predominantes posicionan a 
los estudiantes en  los niveles aceptable 
e insuficiente, lo que lleva a determinar 
que el aprendizaje obtenido por este 
grupo es erróneo en una gran parte de 
los casos y en su mayoría el 
conocimiento muestra grandes 
falencias. 
La gráfica No. 4 muestra los resultados 
obtenidos por los estudiantes que 
interactuaron con la RA en 3D, en ella 
podemos evidenciar que un porcentaje 
significativo de los estudiantes 
mostraron un nivel insuficiente de 
conocimientos en las preguntas 1 y 2 y 
un porcentaje considerable en la 
pregunta 3 (3 de 7 estudiantes) pese a 
esto los resultados que predominan en 
la muestra son sobresalientes, pues los 
estudiantes, en su gran mayoría, 
alcanzan el objetivo de aprendizaje en 
las preguntas 3, 4 y 5. 
Conclusión: haciendo una relación de los resultados obtenidos por los dos 
grupos analizados, podemos concluir diciendo que, para el logro de los objetivos 
trazados para la actividad, la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 
2D, no resulta efectiva ya que los nivel predominante alcanzado por los 
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estudiantes no favorece su uso, por otra parte la aplicación de Realidad 
Aumentada con modelos en 3D resulta efectiva sólo para una parte de la prueba, 
es decir, la mayoría de los estudiantes lograron posicionarse en un nivel 
sobresaliente de conocimientos lo que significa que el uso de la herramienta 
permite que el estudiante identifique y describa las partes en las que se divide la 
columna vertebral, de igual manera, los estudiantes pueden establecer la 
información principal sobre la importancia que tiene la columna vertebral para el 
funcionamiento del cuerpo humano, pero no permite obtener buenos resultados 
con relación a la identificación de los huesos que dividen las costillas. En este 
orden de ideas, los estudiantes pese a que tienen una interacción directa con el 
objeto no logran formar un concepto frente a estos dos puntos. 
Tabla 23 
GRUPOS DE TRABAJO NO. 3 
GRA2D GRA3D 
Como se observa en la gráfica No. 5 los 
resultados que predominan la prueba 
ubica a los estudiantes en un nivel de 
aprendizaje sobresaliente y una 
pequeña pero importante porción 
obtuvo resultados insuficientes, lo que 
lleva a determinar que la mayoría de los 
estudiantes, a partir de la  interacción 
con la herramienta puedan reconocer y 
describir las características principales 
de los huesos de las extremidades 
superiores (cúbito, radio, carpo, 
metacarpo y falanges). 
La gráfica No. 6 muestra una gran 
disparidad en los resultados obtenidos, 
pues mientras en las preguntas 2 y 3 los 
resultados predominantes sitúan a los 
estudiantes en un nivel de 
conocimientos sobresaliente, las 
preguntas 4 y 5 muestran un nivel 
insuficiente de comprensión y la 
pregunta número 1 un nivel aceptable, 
lo que quiere decir que, en su gran 
mayoría los conocimientos adquiridos 
por los estudiantes son erróneos y/o 
precarios. 
Conclusión: Al llevar a cabo una comparación de los datos obtenidos, podemos 
concluir diciendo que claramente la aplicación que genera mayor nivel de 
conocimientos, es la que emplea imágenes en 2D, pues, los resultados 
sobresalientes del tema se evidencian en las preguntas 2,3,4 y 5 y sólo la 
pregunta número 1 arroja un nivel de comprensión aceptable, por otra parte, la 
aplicación que emplea modelos interactivos en 3D muestra múltiples resultados 
lo que significa que los estudiantes muestran un mayor nivel de inconvenientes 
para alcanzar los objetivos trazados, en este sentido, si bien los datos 
predominantes la ubican como una aplicación con resultados insuficientes y 
aceptables, la disparidad la hace una aplicación con resultados poco 
concluyentes. 
Tabla 24 
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GRUPOS DE TRABAJO NO. 4 
GRA2D GRA3D 
La gráfica No.6 permite evidenciar que 
la actividad llevada a cabo en este 
grupo de trabajo ubica a la totalidad de 
los estudiantes en un nivel de 
aprendizaje sobresaliente con relación 
a las preguntas 1 y 2, por otra parte, la 
pregunta número 3 muestra una 
igualdad de resultados tanto 
insuficientes como sobresalientes y la 
pregunta número 4 presenta igual 
mente una paridad  de resultados 
insuficientes y aceptables, en este 
orden de ideas, los estudiantes logran 
alcanzar el propósito de la actividad de 
manera fragmentada. 
Como se observa en la gráfica No.7, los 
resultados de la interacción con la 
aplicación que emplea modelos en 3D, 
son positivos en su gran mayoría, ya 
que si bien sólo en dos preguntas 
predomina el nivel sobresaliente, la 
pregunta número 1 y 4 muestra 
resultados de estudiantes que 
alcanzaron un nivel excelente, lo que 
determina que la mayoría de los 
estudiantes pertenecientes a este 
grupo de trabajo, alcanzaron un nivel 
alto de comprensión. 
Conclusión: el análisis de los resultados obtenidos por los dos grupos de trabajo 
permite concluir que la aplicación de Realidad Aumentada con modelos en 3D 
posibilita una mayor consecución de objetivos, puesto que la mayoría de los 
estudiantes alcanza un nivel alto en la comprensión del tema, mientras que la 
herramienta de Realidad Aumentada con imágenes en 2D presenta resultados 
óptimos en solo una parte del trabajo realizado. 
Tabla 25 
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SEGUNDA PARTE 
EXPOSICIONES 
 
Exposiciones GRA2D 
Para realizar las exposiciones la docente decide llevarlas a cabo de  manera que 
cada estudiante decida que turno tomar, por este motivo, las exposiciones inician 
con el grupo 4. 
 Grupo4: aplicación Realidad aumentada con imágenes en 2D 
Descripción 
Estudiante: el hueso coxal, está ubicado en la cadera, y es el hueso de la pelvis, se 
dividen en tres, hueso ilial, pubis e isquion, la segunda, el fémur, es este hueso de 
acá— señala el hueso en el cartel de manera correcta —es el hueso más largo del 
cuerpo humano— la docente pregunta — ¿y cuál es el hueso más largo?— la 
estudiante responde —el femenino—el fémur— corrige la docente —tercera, la 
“retícula” es el hueso de la rodilla—la retícula no, la rótula— corrige la docente — y 
a ¿qué pertenece la rótula?—es el hueso de la pelvis—de la pelvis no, tú ya lo 
dijiste, pertenece a la rodilla y ¿qué contiene la rótula?—profe, es un hueso corto y 
en forma de triángulo—muy bien, pero lo que contiene la rótula es un líquido que 
permite la movilidad—continuamos con los huesos de las piernas, ¿Qué huesos hay 
allí?— la estudiante los señala los señala, pero no los nombra no brinda ninguna 
característica, por lo tanto la docente solicita si alguien puede ayudarla y un 
estudiante dice—profe esos huesos son la tibia y el peroné— frente a esto, la 
docente le solicita al estudiante que salga y ayude a la compañera, el estudiante 
sale y señala los huesos, la docente le solicita que explique cómo es la tibia—la tibia 
es este huesito de acá, profe es que yo soy de otro grupo, yo estudié otro tema—
explica cuáles son la tibia y el peroné esos dos huesos están ¿qué? están unidos y 
se unen a la rótula— frente a las afirmaciones de la docente, el estudiante dice que 
la tibia y el peroné son un solo hueso que se une a la rótula, una estudiante dice 
que no es así y le profesora hace caso omiso y continúa —son los que permiten la 
movilidad y están unidos al tarso, ¿cuáles son el tarso?— profe, el tarso queda por 
acá— señala toda la zona de la tibia, por lo que la profesora interviene —el tarso 
son unos huesitos que se ubican en las manos y en los pies, son tarso, metatarso y 
dedos, a ¿quién le corresponde esa parte?— pasa de explicar las extremidades 
inferiores a las superiores señala su mano y dice—este es el tarso, este es el 
metatarso y estos son los dedos, ¿Quién tiene esta parte del tema?¿qué es el 
tarso?— Le solicita a la estudiante de otro grupo de trabajo que pase y lo explique, 
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la estudiante que estaba exponiendo al inicio se encuentra al frente y le dice, pero 
profe ¿por qué?, la docente no le presta atención y le solicita al estudiante que 
anteriormente dijo que no conocía el tema que lo explicara él, la estudiante se enoja 
y le dice a la profesora que todavía le hacen falta temas por exponer, por este 
motivo, la docente le solicita a los estudiantes que pidió que salieran a explicar el 
tarso y el metatarso que se sentaran—el metatarso es el conjunto de los huesos 
que conforman los siete dedos de los pies, su forma son tarso tibia y húmero— la 
estudiante mira a la profesora y ésta solicita al grupo que le den un aplauso a la 
expositora. 
Análisis 
Frente a la descripción dada, se puede evidenciar grandes fallas por parte de la 
docente para dirigir la exposición, por una parte brinda información errada al grupo 
al decir que la tibia y el peroné se encuentran unidos y que se unen a la rótula, por 
otra parte, presiona a un estudiante que le dice que sabe cómo se llaman los huesos 
pero que no sabe sus características ya que él estudió otro tema, a que de una 
definición a partir de la definición que ella dio, lo que lo llevó a decir que la tibia y el 
peroné son un solo hueso, frente a esta afirmación errónea la docente no hace 
claridad sobre el tema y continúa, otro error que podemos ver, es que la docente 
pasa de un tema a otro sin previo aviso y al final vuelve al tema inicial, por otra parte 
la estudiante al terminar al terminar la exposición brinda una serie de información 
incorrecta, como “el metatarso es el conjunto de los huesos que conforman los siete 
dedos de los pies, su forma son tarso tibia y húmero” frente a esto la docente o 
corrige la información y solicita al grupo que le den un aplauso a la estudiante, en 
este orden de ideas la exposición no cumple con los objetivos trazados que era el 
de informar y construir de manera conjunta los conocimientos que hacen referencia 
a este tema.   
 Grupo2: aplicación Realidad aumentada con imágenes en 2D 
Descripción 
La docente inicia señalando en el cartel la ubicación de los huesos del tronco y cede 
la palabra al estudiante que inicia diciendo— estas tres de acá (señala en el cartel) 
son las costillas falsas, el resto son las costillas verdaderas, el hueso de la mitad es 
el esternón— ¿y qué características tiene? — el estudiante se queda en silencio y 
la profesora responde —es un hueso muy fuerte porque protege a los órganos 
internos y forma la cavidad que es la caja torácica y ¿dentro de la caja torácica qué 
hay?— los expositores se quedan en silencio y ella responde—están los pulmones 
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y el corazón, por eso es tan importante esa parte en el sistema óseo. Y corta la 
exposición. 
Análisis 
Por una parte la exposición queda incompleta ya que los estudiantes debían hablar 
sobre la columna vertebral, sus características y las partes en las que se divide, por 
otra parte, nuevamente la docente no genera una participación con los estudiantes 
de la clase, sino que se limita a dar la información ella, lo que significa que el proceso 
de construcción de aprendizaje conjunto no se lleva a cabo, solicita a los estudiantes 
información de memoria sin ninguna vinculación con los conocimientos previos del 
estudiantes, no hay un acompañamiento por parte de la docente para guiar la 
exposición por este motivo los estudiantes presentan la información de manera 
desordenada y sin claridad. 
 Grupo1: aplicación Realidad aumentada con imágenes en 2D 
En los huesos de la cabeza tenemos, el hueso frontal que es el de acá (señala 
correctamente al ubicación), los huesos temporales quedan al lado de la cabeza y 
protegen los oídos, (señala correctamente la ubicación pero la docente lo corrige 
diciendo que los huesos de los lados son los parietales no los temporales, esta 
información es errónea) — la docente pregunta — ¿cuál es el hueso temporal? — 
el estudiante mira a su compañero y señalan de manera incorrecta su ubicación ya 
que el hueso de allí es el parietal, sin embargo a docente los corrige y les dice que 
esa no es la ubicación de ese hueso, que el hueso que se ubica en esa área es el 
occipital, tanto la información que presenta el estudiante como la que brinda la 
docente es incorrecta, después de esto solicita a los estudiantes que tomen la 
prueba que presentaron y lean la información que escribieron allí, durante se lleva 
a cabo la lectura, el grupo se dispersa, por lo que la docente tiene que solicitar 
silencio, en este punto la actividad se detiene y la docente solicita a los estudiantes 
que expliquen la columna vertebral, los estudiantes muestran su ubicación pero no 
pueden ir más allá ya que ellos no estudiaron este tema, la docente lleva a cabo un 
recuento de la información expuesta, nuevamente pregunta sobre los huesos del 
cráneo, por este motivo los estudiantes vuelves a nombrarlos y a llevar a cabo el 
ejercicio de ubicación, empiezan por el hueso frontal, que lo definen y lo ubican de 
manera correcta, siguen con los huesos temporales lo ubican y lo definen 
nuevamente de manera correcta, pero la docente los corrige con información 
errónea diciendo que este hueso son los parietales, se enoja y pide que se sienten 
ya que no trabajaron de manera adecuada con la aplicación de Realidad 
Aumentada. 
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A partir de las consideraciones anteriores se puede determinar que la docente no 
tiene un conocimiento adecuado sobre el sistema óseo y la preparación de la clase 
se hace de manera incorrecta, al brindar información errada a los estudiantes, los 
confunde y lleva a que respondan de manera equivocada una información que ellos 
tenían como correcta, por otra parte, no genera preguntas propositivas y la clase 
pasa a ser completamente instruccional, como sostiene Ausubel el aprendizaje 
significativo se lleva a cabo por medio de tres tipos de aprendizajes, aprendizaje de 
representaciones, aprendizaje de conceptos y aprendizaje de proposiciones, en 
este caso, el aprendizaje por representaciones que llevan a cabo los estudiantes, 
se presenta a partir de la interacción con la aplicación de Realidad Aumentada, pero 
al enfrentarse a la exposición el aprendizaje de conceptos y de preposiciones no se 
realiza, por lo tanto, no hay un aprendizaje significativo.  
Nota: La docente, al decidir llevar a cabo las exposiciones sin seguir un orden, 
no se da cuenta que el grupo de las extremidades superiores no expuso y 
prosigue con la evaluación final. 
 
Exposiciones GRA3D 
 Grupo1: aplicación Realidad aumentada con modelos en 3D 
Estudiante: Los frontales, son los huesos correspondientes a la frente, los 
“parentescos”, son unos huesos planos que conforman la bóveda, los huesos 
temporales son estos (señala la ubicación) y son los que protegen el oído.— La 
docente interviene para preguntar. —Docente: ¿y qué otras características tienen 
esos huesos?— A lo que al estudiante responde: —Son pares, o sea que protegen 
cada oído.  
Otra estudiante sale a la exposición y dice que le toca exponer el hueso “occisital” 
la profesora la corrige en cuatro ocasiones y no es capaz de nombrarlo, y dice que 
dicho hueso se une a los huesos “parientes” la docente le dice, —a los parientes 
no, a los parietales, y ¿cuéntale a la clase dónde pueden ubicar ese hueso, en la 
frente, en el oído o dónde?— La estudiante contesta y señala diciendo —no profe, 
se ubica en la parte de abajo de la cabeza. 
Seguido esto la docente solicita atención por parte del grupo diciendo —tienen que 
poner cuidado porque en la evaluación que van a presentar ahora les van a 
preguntar no sólo sobre los huesos que trabajaron en grupo sino también sobre los 
que están hablando los compañeros, ustedes estos huesos no los conocen, 
explórenlos en sus tabletas y presten atención porque si no, no sé cómo van a ganar 
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la evaluación—. A continuación, la docente pregunta al grupo expositor que les 
cuente a la clase sobre la función que cumplen los huesos del cráneo, a lo que 
responden —nos protegen de golpes— ¿qué más hacen, a quién guardan esos 
huesos?—al cerebro profe—y será que el cerebro es importante—siiii… es el que 
maneja nuestro movimiento—bueno ya dijimos cuáles son los huesos del cráneo y 
qué órgano se encuentra en él, ahora muéstrenle a los compañeros ¿dónde se 
encuentra la mandíbula y cuáles son las características de la mandíbula?—nos 
permite la masticación ya que contiene los dientes—y ¿qué clases de mandíbula 
hay? la supeeeeeerrrr… y la inferrrr…— los estudiantes completan —la superior y 
la inferior—¿y cuál es la que se mueve?—la de abajo—y ¿cómo se llama la de 
abajo?—la inferior. 
Cómo se puede observar, la exposición del grupo No. 1 estuvo totalmente dirigida 
por la docente, quien siempre estuvo haciendo preguntas para centrar el 
pensamiento del estudiante sobre el tema que estaba abordando, como sostienen 
Martínez-Sánchez, tales preguntas “pueden servir para suscitar la curiosidad del 
alumno e interés y motivarles para participar en una discusión o realizar una 
exploración a fondo.”45Si se analiza lo acontecido en clase, puede decirse que este 
propósito se cumple ya que la manera de actuar de los estudiantes durante la 
exposición era la de verificar en sus tabletas la información que estaban 
presentando las personas que estaban exponiendo, en este sentido, la docente 
logró despertar el interés de profundizar no sólo por parte de los expositores sino 
también por el resto de la clase sobre los temas que se estaban abordando. Por otra 
parte, la docente frente a la respuesta del estudiante, realizaba una contra pregunta, 
frente a esto Martínez-Sánchez, sostienen que este tipo estrategia logra “conseguir 
que los alumnos vayan más allá de sus iniciales contribuciones o respuestas a una 
pregunta.”46 
 Grupo2 aplicación Realidad aumentada con modelos en 3D 
A la hora de escoger quién debe exponer el grupo dos se mora más de 5 minutos 
en definir quién salir, por este motivo la docente toma la decisión de escoger a la 
persona que debe exponer, en este sentido la exposición empieza con la pregunta 
de la docente —los huesos del tronco se dividen en dos, señale por favor primero, 
cuál es el tronco— la estudiante señala de manera correcta su ubicación —los 
huesos del tronco se divide en dos ¿cuáles son esas divisiones?— la estudiante da 
las divisiones de la columna vertebral, por lo que la docente, replantea la pregunta, 
                                            
45 http://www.educ.ualberta.ca/staff/ldelia/Hacer-preguntas-Univ-Huelva.pdf 
46 Ibíd. 
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diciendo —escucha lo que te pregunto, me estás dando las divisiones de la columna 
vertebral y lo que yo deseo saber es qué elementos componen los hueso del tronco, 
ya me diste uno que es la columna vertebral, mira el cartel y dime qué te falta por 
mencionar— a lo que la estudiante responde —las costillas—y ¿cómo se llama el 
lugar donde están ubicadas las costillas?— la clase responde —el tórax—muy bien, 
el lugar donde se encuentran las costillas se llama la caja torácica, ahora sí, la 
columna vertebral se divide en tres partes ¿cuáles son?—la columna cervical—y 
¿dónde está ubicada la columna cervical, arriba, abajo o en el medio?—Arriba— 
frente a esto la docente complementa —la columna cervical va desde la base del 
cráneo hasta el cuello, ¿cuál es la otra?— la estudiante contesta —las dorsales— y 
señala correctamente en el cartel su ubicación —y la otra ¿cuál es?— la estudiante 
se queda en silencio y la docente dice —la lummm…—  y la clase completa —la 
lumbar—la columna lumbar va desde donde empieza las costillas hasta el hueso de 
la pelvis,  entonces, ¿cómo es que se divide la columna vertebral?— hacen un 
recuento señalando en el cartel y mostrando cada una de las partes en el mismo, 
seguido esto la docente prosigue preguntando a otra persona del grupo de trabajo 
—ahora sí ya vimos sus divisiones ahora cuéntenos ¿cuál es la importancia de la 
columna vertebral en el funcionamiento de nuestro?— luego de un prolongado 
silencio la estudiante dice —nos permite mover todo lo que se llama tronco— frente 
a la respuesta la docente pregunta al grupo —quién me define a importancia de la 
columna vertebral— una estudiante dice —nos permite agacharnos, pararnos, 
movernos—¿pero solamente el tronco? — Pregunta la docente y la clase responde 
—Nooo… todo el cuerpo—y qué cuidados debemos tener con la columna 
vertebral—de no caernos y no irnos a doblar mucho porque se nos puede partir y 
no podríamos caminar—profeee… debemos cuidarnos de no hacer mucha fuerza 
con la columna— ¿cómo así, explícame por qué?—no podemos cargar muchas 
cosas pesadas porque nos podemos lastimar si tenemos una mala posición— La 
docente inicia un debate con la clase sobre los cuidados que se deben tener con la 
columna vertebral donde gran número de los estudiantes del grupo participan 
haciendo aportes de diferentes tipos. Ya que el grupo que tenía que realizar la 
exposición, no la terminó, continúo ella con la explicación del tema pero formulando 
preguntas para que los estudiantes fueran quienes llegaran a la respuesta de las 
mismas, —la caja torácica que son las costillas, ¿qué hacen ellas, qué esconden 
ahí, nos las pueden quitar?—profe ellas nos protege a los órganos que están ahí de 
los golpes, protege al corazón, al hígado, los intestinos— pero le faltó decir los más 
importantes que son los ¿qué?— Varias personas responde al unísono —los 
pulmones—no olviden que los pulmones son los órganos que nos permiten recibir 
y expulsar ¿qué?—el oxígeno.  
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Como se observa con el trabajo realizado con este grupo, la docente continúa con 
las preguntas propositivas, buscando que los estudiantes lleguen a reflexiones y 
respuestas por medio del análisis de la información que ya tienen, en este caso, la 
docente hace partícipe a toda la clase, a este tipo de preguntas se le conocen como 
preguntas de redirección, frente a esto Martínez-Sánchez sostienen que “estas 
preguntas intentan conseguir que muchos alumnos se impliquen en una discusión 
o participen en una actividad de aprendizaje” buscando incentivar la construcción 
de un aprendizaje colaborativo, donde se lleva a cabo la construcción de 
conocimientos a partir de la interacción del individuo con grupos pequeños donde 
se pretende un trabajo conjunto para generar una construcción colectiva de 
significados comunes. 
 Grupo3 aplicación Realidad aumentada con modelos en 3D 
¿Qué conforma las extremidades superiores?— el estudiante responde nombrando 
las partes que conforman las extremidades superiores, la profesora lo detiene y le 
dice —no me hice entender, yo no le estoy pidiendo que me nombre los huesos que 
las conforman, sino la parte de nuestro cuerpo que hacen parte de ella—los brazos 
profe—ahora sí continúe, explíqueme cuáles son los huesos que conforman las 
extremidades superiores—la clavícula, es un hueso plano y queda ubicado en la 
parte superior de la caja torácica— la docente le solicita a otro integrante del grupo 
de trabajo que salga y señale el hueso que él cree saber que sigue —profe, yo me 
sé el húmero—salga y me lo señala, de donde va— el estudiante sale y señala 
correctamente el hueso —profe este hueso va del hombro al codo—y ¿qué 
características tiene ese hueso?—es el hueso más largo de las extremidades 
superiores, está en la región del brazo y se articula con la clavícula—y con ¿qué 
más?—y con el codo—muy bien— le pregunta a la clase —venga y ¿cómo es que 
se llama este hueso, fémur?—No, “humero”—“humero” no “húmero”. Terminada el 
aporte del estudiante la docente solicita que salga otro integrante del grupo de 
trabajo —qué hueso sigue, ya explicaron la clavícula y ¿el qué?—el húmero—bueno 
y ¿qué hueso es el que sigue entonces?— ¡ay no profe! Y se sienta en su silla— 
¿no va a exponer?—no señora— la docente le solicita a otro estudiante que salga 
y explique el hueso que sigue, nadie lo hace, por lo tanto ella se hace cargo del 
tema, —este es el cúbito y el radio, el cúbito se encuentra ubicado en la parte interior 
del brazo y es más grueso que el radio, ¿quién me explica lo que sigue? El cartel 
que está acá es el mismo que se encuentra en la tableta con la que exploraron y ya 
tuvieron mucho rato para explorar en ella, ¿o es que no lo hicieron?— la docente 
señala en el cartel— ¿y qué parte es esta?—la mano—y está compuesta de qué, 
¿quién me explica?—de huesos— ¿pero cuáles?— los estudiantes no responden, 
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a lo que la profesora les dice, que es el grupo con menos puntaje de la clase y 
solicita que una persona de cualquier grupo salga a exponer el tema—la mano nos 
sirve para coger cosas profe y si nos caemos poder poner las manos para así no 
aporrearnos la cara o la cabeza—pero ¿cómo se llaman los huesitos que la 
conforman?— Los estudiantes empiezan a buscar en la aplicación hasta que 
alguien encuentra y dice—los huesos se llaman tarsos, metatarsos y falanges. 
Como se observa, los estudiantes de este grupo deciden no participar activamente 
del proceso, ya que sentían temor de salir a explicar, en este sentido, la docente 
incorporó a la clase para construir de manera conjunta los conceptos necesarios 
que hacen parte de la actividad, en este orden de ideas, la docente sigue haciendo 
uso del aprendizaje colaborativo haciendo uso, como lo sugiere González, Silva y 
Cornejo (1996), de las discusiones abiertas para la solución activa de problemas. 
 Grupo 4 aplicación Realidad aumentada con modelos en 3D 
¿De dónde a dónde van las extremidades inferiores? Señáleme en el cartel— de la 
cadera a los pies—muy bien—el hueso del fémur va de la cadera hasta los pies— 
¿quién lo ayuda a definir de dónde a dónde va el fémur?—profe el fémur va desde 
la cadera hasta la rodilla—correcto, el fémur va hasta la rodilla, el fémur no va hasta 
abajo—es el hueso más largo de nuestro cuerpo—muy bien, ahora ¿qué hueso 
sigue de ahí para abajo?— solicita a otro estudiante del equipo que salga  a explicar 
—no han explicado los huesos de la cadera ni de los pies— profe el hueso de la 
cadera se llama coxal y son dos huesos que están a lado y lado de la cadera—muy 
bien—señáleme el peroné y dígame qué características tiene— lo encontramos en 
la parte de atrás profe y es más delgado que la tibia que está al frente de él—muy 
bien y ¿qué sigue?—las falanges de los pies que nos da sostén, sin ella no nos 
podríamos empinar—profe falta la rótula—¿y cuál es ese hueso?—es el hueso de 
la rodilla. 
La exposición de este grupo se desarrolla de la misma manera de las anteriores, 
donde la docente dirige la actividad formulando constantemente preguntas para 
conformar conceptos grupales, en este caso específico uno de los expositores 
proporciona información errada, por lo que le solicita a la clase que le ayuden a 
aclarar el concepto, por lo tanto, la actividad responde a los postulados socio-
constructivistas  en los que se enmarca el trabajo ya que se concibe que el individuo 
aprende a través de la interacción con el medio, el objeto y con otras personas. 
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5.1.2.6. Análisis e interpretación de las exposiciones de los 
grupos GRA2D y GRA3D 
Siendo consecuentes con el objetivo central del presente trabajo, el análisis final de 
las prueba intermedia pretende determinar las diferencias en el aprendizaje 
obtenido por los estudiantes perteneciente a cada grupo de trabajo del GRA2D y el 
GRA3D, a partir del uso de las aplicaciones en Realidad Aumentada. 
ANÁLISIS GENERAL DE LOS GRUPOS 
GRA2D GRA3D 
Según la recolección de datos que se hizo 
de la actividad, puede decirse que, los 
estudiantes del grupo que trabajo con la 
aplicación de Realidad Aumentada con 
imágenes en 2D se encuentran en un nivel 
de dominio insuficiente, ya que describen 
de manera precaria y errónea el tema 
abordado, no muestran claridad del tema y 
la información que brindan es de memoria, 
de igual manera la docente no lleva a cabo 
una construcción de conocimientos a partir 
de un consenso grupal y sigue una 
linealidad instruccional de la actividad, lo 
que significa que el objetivo de la 
exposiciones no se cumple, ya que no se 
lleva a cabo un proceso de aprendizaje 
significativo y colaborativo.     
La exposición en este grupo estuvo dirigida 
por la docente quien empleando una seria 
de preguntas propositivas llevó a los 
estudiantes a que realizaran un proceso de 
análisis y reflexión de la información, lo que 
llevó a ubicar a los estudiantes en un nivel 
excelente de comprensión ya que los 
expositores abordan el tema con sus 
propias palabras y de manera clara y 
precisa, lo que lleva a que los expositores 
muestren dominio y claridad del tema. Lo 
que significa que, el objetivo de las 
exposiciones se cumple ya que se genera 
un construcción de conocimiento a partir de 
actividades que promovían el consenso 
grupal, como lo son las preguntas al 
expositor y a la clase, el debate que se llevó 
a cabo y los ejemplos empleados por la 
docente para cargar de significado los 
aprendizajes obtenidos.   
Conclusión: el análisis de los resultados obtenidos por los dos grupos de trabajo, permite 
concluir que los estudiantes que hicieron uso de la aplicación de Realidad Aumentada 
con modelos interactivos en 3D presentan mayor claridad sobre el tema, mientras que el 
grupo que empleó la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D presenta 
deficiencias en sus conceptos, cabe hacer la observación que el rol que cumple el 
docente en este momento de la clase, es fundamental para el estudiante, porque es 
cuando le permite definir interiorizar y reforzar el tema.   
Tabla 26 
5.1.3. Análisis e interpretación de la tercera actividad 
La tercera actividad se lleva a cabo con el propósito de determinar la asimilación de 
conceptos, tanto de la exploración individual de la herramienta como los 
conocimientos adquiridos por medio de la exposición realizada por los compañeros, 
para ellos se lleva a cabo una evaluación que cuenta con seis preguntas en total 
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con las siguientes características: Tres preguntas con respuesta de corte 
argumentativo, dos con respuesta cerrada y una con respuesta abierta. 
Las evaluaciones se califican bajo tres criterios, conocimientos, comprensión y 
análisis. A continuación, se adjunta las preguntas realizadas en la evaluación. 
Según lo aprendido en la clase del día de hoy responda las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Qué ocurriría si el cuerpo humano no tuviese huesos? 
2. ¿Explica cuál es la función que cumplen las costillas? 
3. Señala y nombra en la figura los huesos del cuerpo humano que recuerdas 
haber aprendido. 
 
 
4. Explique ¿cuál fue la función más importante del sistema óseo del cuerpo 
humano que aprendió el día de hoy? Y ¿por qué? 
5. ¿Cuáles son los huesos que protegen el cerebro humano  y qué características 
tienen? 
6. Conecte con línea el nombre del hueso humano con la función que lo define. 
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1. HÚMERO 
2. COXAL 
3. FÉMUR 
4. CLAVICULA 
5. CRÁNEO 
6. PERONÉ 
 
A. Caja ósea que protege de golpes al 
encéfalo. 
B. Es el hueso más largo de las extremidades 
superiores. 
C. Hueso de la parte inferior de la pierna. 
D. El hueso más largo del cuerpo y se 
encuentra en el muslo. 
E. Hueso situado en la parte superior del 
tórax. 
F. Hueso de la pelvis. 
 
5.1.3.1. Resultados y análisis de la evaluación final 
Los resultados del examen que se realizó al GRA2D (Grupo de Realidad Aumentada 
con imágenes en 2D) son los siguientes: 
Gráfica 9 
GRA2D 
 
Grupo de 24 estudiantes 
Como se observa en la gráfica No. 8 donde se representan los resultados de la 
evaluación final realizada al grupo en la que se implementó la aplicación en Realidad 
Aumentada con imágenes en 2D, los resultados no presentan una constante que se 
pueda determinar fácilmente, por su parte, en su mayoría los estudiantes alcanzan 
un nivel sobresaliente en la pregunta número uno de la evaluación, lo que significa 
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que 21 de los 24 estudiantes cumplen con el criterio de conocimiento establecido 
con anterioridad al reconocer la función de soporte del sistema óseo. 
Por otra parte, en las preguntas 2, 3 y 6 ubican el nivel de conocimiento obtenido 
por los estudiantes en insuficiente, lo que quiere decir que explican de manera 
equivoca la función principal de los huesos del tórax, su argumentación del tema es 
precaria y los conceptos que presentan resultan inconclusos, de igual manera el 
estudiante no logra generar diferencias entre unos conceptos de otros, lo que quiere 
decir que el estudiante no cumple, en su totalidad, con los criterios de comprensión 
establecidos con anterioridad, seguido a esto, los resultados obtenidos de las 
respuestas a las preguntas 4 ubica a los estudiantes en dos niveles de comprensión, 
es decir, 10 estudiantes obtuvieron resultados sobresalientes y  10 resultados 
aceptables, lo que quiere decir que mientras la mitad del grupo logra identificar y 
señalar la ubicación de los huesos del cuerpo humano, la otra mitad sólo logra 
señalar y/o nombrar sólo unos pocos huesos del mismo.  
En último lugar, en la pregunta número 5, los picos en la gráfica se ubican de la 
siguiente manera, 11 estudiantes de 24 estudiantes presentan un nivel de 
comprensión aceptable en su respuesta y 10 de los 14 restantes se ubican en el 
nivel insuficiente, lo que quiere decir que una parte de la muestra argumenta 
conceptos inconclusos frente al mismo tema. 
Con base en los resultados expuestos anteriormente, podemos afirmar que el uso 
de la aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D no posibilita alcanzar 
el objetivo general del ambiente de aprendizaje donde se propone que el estudiante 
pueda conocer el sistema óseo del ser humano y reconocer las funciones y 
divisiones de este, en este sentido la aplicación muestra evidentes falencias en los 
conocimientos, comprensión y análisis que pueda llegar a alcanzar el estudiante, de 
manera más específica de los tres indicadores planteados en el nivel de 
conocimientos, los estudiantes sólo logran alcanzar el nivel sobresaliente en uno de 
los indicadores, los dos restantes se ubican en los niveles aceptable e insuficiente. 
Por lo tanto, al finalizar la clase sólo tendrá clara la noción de sostén que tiene el 
esqueleto en el cuerpo humano, en cuanto a la ubicación de los tipos de huesos 
que componen el sistema óseo, la mitad de la muestra podrá hacerlo de manera 
efectiva, mientras que la otra mitrad presentará vacíos y dificultades para la 
realización de esta actividad. 
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Gráfica 10 
GRA3D 
 
Grupo de 30 estudiantes 
Como se observa en la gráfica No.9 donde se representan los resultados de la 
evaluación final realizada al grupo en la que se implementó la aplicación en Realidad 
Aumentada con modelos interactivos en 3D, se encuentra que casi en su totalidad, 
los estudiantes obtienen un conocimiento que le permite reconocer la principal 
función del sistema óseo, por otra parte, en las preguntas 2,3 y 4 los estudiantes 
muestran en sus respuestas un nivel sobresaliente, lo que significa que los 
estudiantes, por medio del uso de la aplicación en Realidad Aumentada y a raíz de 
la retroalimentación generada por medio de las exposiciones de clase, logran 
obtener una comprensión sobresaliente frente a la función principal de los huesos 
del tórax, de igual manera, los estudiantes logran reconoce los huesos que protegen 
el cerebro humano y sus características, del mismo modo que, Identifican y señalan 
la ubicación de los huesos del cuerpo humano. 
Por otra parte, las respuestas proporcionadas por los estudiantes frente a la 
pregunta 5, el nivel de comprensión en el que se ubican los mismos es en aceptable, 
lo que quiere decir que los estudiantes explican y argumentan conceptos 
incompletos sobre la elección de la función más importante del sistema óseo. 
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Y en último lugar se encuentra los resultados de la pregunta número 6 en la que 28 
de 30 estudiantes obtienen un resultado insuficiente en el nivel de análisis, dicho 
nivel pretendía evaluar el grado en el que el estudiante contrasta y diferencia unos 
conceptos de otros y por los resultados obtenidos se logra establecer que sólo 4 
estudiantes de 24 logran obtener un nivel sobresaliente, mientras que el análisis 
que emplea el resto de la muestra, determina que los estudiantes llevan a cabo el 
ejercicio de manera errónea y presenta información incompleta. Por otra parte, el 
nivel de comprensión de los estudiantes frente a las respuestas a la pregunta 5, es 
aceptable, lo que quiere decir que 18 de los 30 estudiantes logran explicar y 
argumentar conceptos de manera fragmentaria sobre la elección de la función más 
importante del sistema óseo, sólo 1 persona de muestra logra obtener un nivel 
sobresaliente y 11 se ubican en el nivel insuficiente. 
Los resultados expuestos anteriormente, podemos afirmar que el uso de la 
aplicación de Realidad Aumentada con modelos interactivos en 3D posibilita  
alcanzar el objetivo general del ambiente de aprendizaje donde se propone que el 
estudiante pueda conocer el sistema óseo del ser humano y reconocer las funciones 
y divisiones de este, pues los estudiantes logran ubicarse en un nivel sobresaliente 
en los tres indicadores planteados para evaluar los conocimientos adquiridos por 
los estudiantes, por otra parte, frente al nivel de comprensión los estudiantes se 
ubican en un nivel sobresaliente y aceptable, pero se sigue evidencian un problema 
frente al nivel de análisis de los estudiantes ya que sólo 2 de 30 logra ubicarse en 
un nivel sobresaliente. 
5.1.3.2. Comparación de resultados 
Este apartado tiene como propósito determinar la efectividad del aprendizaje 
gracias al uso de las aplicaciones de Realidad Aumentada que se implementaron 
en la clase.  
PREGUNTAS GRA2D GRA3D 
PREGUNTA 1 Sobresaliente Sobresaliente 
PREGUNTA 2 Insuficiente Sobresaliente 
PREGUNTA 3 Insuficiente Sobresaliente 
PREGUNTA 4 Sobresaliente/aceptable Sobresaliente 
PREGUNTA 5 Aceptable Aceptable 
PREGUNTA 6 Insuficiente Insuficiente 
Conclusión: Según los resultados obtenidos en el examen final por los 
estudiantes que interactuaron con las dos aplicaciones de Realidad Aumenta con 
imágenes en 2D y modelos en 3D, podemos determinar que aquellos estudiantes 
que interactuaron con la aplicación con modelos interactivos en 3D obtuvieron 
mejores resultados que aquellos que usaron la aplicación con imágenes en 2D, lo 
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que significa que, la aplicación de 3D junto con la actividad realizada con la 
docente, permitió que los estudiantes tuvieran una mayor comprensión del tema 
abordado, por lo tanto, podemos decir que la simple interacción con la 
herramienta no es suficiente para lograr alcanzar un nivel óptimo de 
conocimientos, sino que el rol de docente como facilitador del aprendizaje es 
indispensable para alcanzar los objetivos propuestos, como argumenta Galvis 
(1993, p. 9-10) “El docente facilitador ayuda al aprendiz a descubrir qué 
significado personal tienen los conocimientos, destrezas y actitudes ya 
aprendidas; a hallar sentido a las experiencias que se viven; a crear nuevos 
significados, valores, destrezas y estrategias, al integrar lo que sabe con lo que 
aprende.”47 
Tabla 27 
  
                                            
47 Álvaro H. Galvis Panqueva. Evaluación de materiales y ambientes educativos computarizados. (1993). 
Bogotá: Informática Educativa, Vol. 6., No. 1, pp. 6-7. 
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6. CONCLUSIONES 
De acuerdo con el trabajo realizado en el Colegio Suroriental del barrio Boston, 
podemos determinar que a partir de la implementación de la Realidad Aumentada 
para el estudio del sistema óseo humano por parte de los estudiantes de grado 
quinto de dicha institución, existen varias diferencias en el aprendizaje gracias al 
uso del apoyo educativo elaborado en Realidad Aumentada con imágenes en 2D y 
modelos en 3D. 
Al cotejar los datos obtenidos, puede evidenciarse grandes diferencias en los 
resultados obtenidos en las pruebas realizadas, por una parte, los dos grupos de 
trabajo No.1 obtienen como resultado aprendizaje con niveles sobresalientes con 
respecto al tema abordado (Huesos del cráneo) lo que significa que las aplicaciones 
de Realidad Aumentada empleando tanto imágenes en 2D como modelos 
interactivos en 3D se presentan como  herramientas que posibilitan la adquisición 
de los objetivos trazados para dicha actividad ya que se genera una formación de 
conceptos, donde el conocimiento se obtiene a partir de la experiencia directa con 
el objeto, en este caso específico, las aplicaciones en RA. 
Por otra parte, haciendo una relación de los resultados obtenidos por los dos grupos 
pertenecientes a los grupos de trabajo No.2, podemos concluir que, para el logro de 
los objetivos trazados para la actividad de estudio de los huesos del tronco, la 
aplicación de Realidad Aumentada con imágenes en 2D, no resulta efectiva ya que 
los nivel predominante alcanzados por los estudiantes no favorece su uso, por otra 
parte la aplicación de Realidad Aumentada con modelos en 3D resulta efectiva sólo 
para una parte de la prueba, es decir, la mayoría de los estudiantes lograron 
posicionarse en un nivel sobresaliente de conocimientos lo que significa que el uso 
de la herramienta permite que el estudiante identifique y describa las partes en las 
que se divide la columna vertebral, de igual manera, los estudiantes pueden 
establecer la información principal sobre la importancia que tiene la columna 
vertebral para el funcionamiento del cuerpo humano, pero no permite obtener 
buenos resultados con relación a la identificación de los huesos que dividen las 
costillas. En este orden de ideas, los estudiantes pese a que tienen una interacción 
directa con el objeto no logran formar un concepto frente a estos dos puntos. 
Los resultados obtenidos por los dos grupos de trabajo No3 permite evidenciar que 
la aplicación que genera mayor nivel de conocimientos sobre los huesos de las 
extremidades superiores, es la que emplea imágenes en 2D, pues, los resultados 
sobresalientes del tema se evidencian en las preguntas 2,3,4 y 5 y sólo la pregunta 
número 1 arroja un nivel de comprensión aceptable, por otra parte, la aplicación que 
93 
 
emplea modelos interactivos en 3D muestra múltiples resultados lo que significa que 
los estudiantes muestran un mayor nivel de inconvenientes para alcanzar los 
objetivos trazados, en este sentido, si bien los datos predominantes la ubican como 
una aplicación con resultados insuficientes y aceptables, la disparidad la hace una 
aplicación con resultados poco concluyentes. 
Y para terminar, el análisis de los resultados obtenidos por los dos grupos de trabajo 
No. 4 permite concluir que la aplicación de Realidad Aumentada con modelos en 3D 
posibilita una mayor consecución de objetivos, puesto que la mayoría de los 
estudiantes alcanza un nivel alto en la comprensión de los huesos de las 
extremidades inferiores, mientras que la herramienta de Realidad Aumentada con 
imágenes en 2D presenta resultados óptimos en solo una parte del trabajo 
realizado. 
Los resultados obtenidos anteriormente se ven expresados en que la aplicación de 
Realidad Aumentada en 2D, responde al modelo de aprendizaje receptivo 
propuesto por Ausubel en el que explica que “este tipo de aprendizaje se le presenta 
al alumno, más o menos en su forma final, el contenido de lo que tiene que aprender. 
En estas circunstancias, lo único que se le pide es que comprenda el material y lo 
incorpore a su estructura cognoscitiva, de modo que lo tenga disponible, sea para 
reproducirlo, relacionarlo con otro aprendizaje o para solucionar problemas en 
fechas futuras.”48 El aprendizaje significativo por recepción no tiene por qué 
presentarse como un proceso repetitivo y pasivo, todo lo contrario la recepción se 
muestra como un proceso activo ya que primero se requiere comprender las 
similitudes y las diferencias que existen entre los conocimientos nuevos y los previos 
para después poder relacionarlos de una manera adecuada y de esta forma generar 
un significado real acerca de lo que se está trabajando, en este orden de ideas, 
podemos concluir que la implementación de esta aplicación, si bien se lleva a cabo 
bajo los términos mencionados anteriormente, la docente a la hora de realizar las 
explosiones, que era la estrategia que se empleaba con el propósito de concretar 
los conocimientos obtenidos, ponerlos en común, debatir sobre ellos y generar 
consensos grupales, convierte la actividad en un proceso repetitivo, pasivo y de 
memoria, de modo tal que a la hora en que se necesita que los estudiantes 
reprodujeran el conocimiento y lo relacionaran con otros aprendizajes, obtuvieran 
unos resultados insuficientes. 
Mientras que, la aplicación de Realidad Aumentada con modelos interactivos en 3D 
responde al modelo de aprendizaje por descubrimiento lo que implica una tarea 
                                            
48 Ibíd. 1983. P .112 
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completamente diferente para el estudiante; en este caso el contenido no se da en 
su forma acabada, sino que debe ser descubierto por él. Este proceso debe 
realizarse antes que el estudiante pueda asimilarlo; es decir, el estudiante 
reorganiza el material adaptándolo a su estructura cognoscitiva previa hasta 
descubrir las relaciones, leyes o conceptos que posteriormente asimila.  Este 
proceso debe ser incentivado por parte del profesor que es quien debe proporcionar 
el material adecuado y estimular a los estudiantes para que, mediante la 
observación, la comparación, el análisis de semejanzas y diferencias, entre otras, 
lleguen a descubrir el propósito del aprendizaje de una manera activa. 
Por lo expuesto anteriormente y por lo evidenciado en las exposiciones, podemos 
decir que la docente que dirigió esta actividad, cumplió a cabalidad con los 
parámetros establecidos con anterioridad, llevó a cabo un aprendizaje por 
descubrimiento guiado en la que estimuló a los estudiantes por medio de la 
observación, la comparación, el análisis de semejanzas y diferencias, entre otros. 
Por tal motivo, se puede concluir diciendo que el rol del docente es un factor 
determinante para alcanzar los objetivos de aprendizaje trazados en este trabajo. 
En este orden de ideas y haciendo un compilado de los resultados obtenidos por los 
estudiantes que participaron en la implementación de la aplicación de Realidad 
Aumentada con modelos en 3D, alcanzan unos niveles considerablemente mayores 
que aquellos que interactuaron con la aplicación de Realidad Aumentada con 
imágenes en 2D, esto se debe que la aplicación de Realidad Aumentada con 
modelos en 3D, es una aplicación interactiva, dónde muestra a los estudiantes la 
información que éstos están interesados en conocer, por este motivo captó la 
atención de los estudiantes la mayor parte del tiempo, mientras que la aplicación 
con imágenes en 2D presenta una interactividad cero, sólo muestra la imagen y el 
texto correspondiente a ésta, por este motivo, la captación del interés de los 
estudiantes fue muy corta y gran parte del tiempo dedicado a la actividad se 
distrajeron con las cámaras de las tabletas, por otra parte, las dificultades que se 
hicieron evidentes en ambas aplicaciones surge por motivos de comprensión lectura 
por parte de los estudiantes y falta de claridad en la formulación de las preguntas 
presentadas en las pruebas. 
  
95 
 
7. RECOMENDACIONES  
La Realidad Aumentada es un mundo por conocer, tiene consigo características que 
resulta objeto de análisis para experiencias futuras, como se pudo determinar en 
este proyecto, la aplicación que mejores resultados obtiene frente al nivel de 
aprendizaje obtenido por los estudiantes es que presenta modelos en 3D, en este 
orden de ideas, se sugiere, hacer ciertas modificaciones con el fin de satisfacer 
estructuras de mayor complejidad, estas modificaciones consisten en: 
 Generar una actividad que comprenda el sistema esquelético en su 
conjunto y no solamente el sistema óseo, esto con el propósito de llevar a 
cabo una clase con información más completa donde los estudiantes 
puedan obtener un conocimiento en términos de estabilidad, movimientos, 
músculos, etc. 
 Realizar la actividad bajo dos aplicaciones de Realidad Aumentada, una con 
modelos tradicionales en 3D que es lo que se maneja en la actualidad en la 
mayoría de aplicaciones realizadas en Realidad Aumentada y otra con 
modelos igualmente en 3D pero con información interactiva, es decir que el 
estudiante tenga la posibilidad de determinar qué información es la que 
desea conocer. 
 La recolección de información, sería recomendable realizarse de otra 
manera, por ejemplo, no se recomiendo emplear la observación no 
participante, ya que las actividades requieren la intervención del 
observador, por una parte como medio para obtener mejor información ya 
que la interacción permite generar un canal de comunicación con la 
población que se emplea como muestra y por otra, para generar un 
ambiente más cordial con los mismos ya que la figura de observador no 
participante se percibió de manera hostil y extraña por los estudiantes. 
 Realizar una entrevista como complemente a la recolección de datos, ya 
que es importante las percepciones que se generaron en los estudiantes 
frente a la actividad realizada. 
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